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Tämä opinnäytetyö on tehty toimeksiantona ABB Oy:n Helsingin moottorit ja generaattorit 
-liiketoimintayksikölle. Työn päätavoitteena oli toteuttaa ABB:lle kattava tutkimustyö Juvan-
malmin varastolle suunnitellun layout-muutoksen tuomista hyödyistä runkonimikkeille sekä 
mitata keräilyaikoja muutoskohteissa ennen ja jälkeen muutoksen.  
 
ABB on luopumassa ylimääräisistä vuokratiloista kilpailukyvyn parantamiseksi, ja sen takia 
layout-muutos käynnistyi talvella 2016. Opinnäytetyön tuloksia voidaan hyödyntää välittö-
mästi runkonimikkeiden varastoinnin tehostamisessa ja tulevaisuudessa uusissa kehitys-
kohteissa. Lisäksi varastonimikkeiden keräilyaikojen mittaaminen antoi tärkeää tietoa 
layout-muutoksen vaikutuksista varastoprosessien tehokkuuteen. 
 
ABB:n varaston tehokkuus analysoitiin nykytila-analyysillä, jonka pääpainona oli valurun-
kovarastointi. Lean-ajattelulla tunnistettiin runkovarastoinnin toimitusketjun aikaiset Lean-
hukat, joiden karsimiseksi esitettiin tulevaisuuden tavoitetila. Tavoitetilan asettamista var-
ten tehtiin useita haastatteluita, laskelmia ja suunnitelmia. Runkovarastoinnin siirtäminen 
kokonaisuudessaan ulkoa sisälle edellytti investointia hyllyihin ja hyllyjen muutostöihin 
sekä vastapainotrukin hankintaa. Investoinnin kannattavuutta tutkittiin takaisinmaksuajalla, 
johon vaikutti eniten runkojen ulkovarastoinnista aiheutuvat kustannukset.  
 
Layout-muutoksen ja varaston sisäisen logistiikan tehostamisen myötä henkilöstön tarve 
väheni, ja EUR-lavapaikkoja saatiin varastoon lisää noin 200 kappaletta. Isojen tuotteiden 
toimittaminen suoraan tehtaalle mahdollistaa varaston tiivistämisen ja järjestyksen säilymi-
sen lattiapaikoilla. Nimikkeiden kiertonopeuteen liittyvien tunnuslukujen tulkitseminen ja os-
tajien oikeat hankintamallit parantavat nimikkeiden kiertonopeuksia.  
 
Tulevaisuudessa tahtipuolen toimintojen tehostamiseksi ehdotettiin uusien kuormalavahyl-
lyjen hankintaa halliin 2, ja induktiopuolen keräilyaikojen nopeuttamiseksi suositeltiin hallin 
4 lattialla olevien nimikkeiden järjestelemistä sekä vakiopaikkojen luomista materiaaleille. 
Trukkityöskentelyn läpinäkyvyyden ja varaston turvallisuuden lisäämiseksi suositeltiin truk-
kien seurantapalvelua, joka mahdollistaa trukkikaluston optimoinnin, varastotoimintojen ke-
hittämisen sekä layout-muutoksen onnistumisen tarkastelun. Lean-kulttuurin juurruttami-
nen työympäristöön tukee ja lisää varastoprosessien tehostumista ja kehittymistä. 
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This Bachelor´s thesis studies the potential cost and time savings of a layout modification 
for stator frame materials at ABB Oy’s warehouse in Juvanmalmi, Espoo. Due to a de-
crease in customer demand, the warehouse’s internal logistics will be improved in 2016. 
As a part of this process, the results of this thesis will be utilized in the warehousing of sta-
tor frames and in making other improvements at the warehouse in the future. The thesis 
was commissioned by ABB Oy Motors and Generators Helsinki. 
 
At the beginning of the thesis, the current state of the warehouse was examined. Then, 
lean wastes of the stator frames in the warehousing processes were discovered, and the 
lean tools were used to set a new target state. The company’s foremen, employees, and 
customers were interviewed, and the observations and calculations of inventory turnovers 
were made. In addition, the picking times in the warehouse were measured before and af-
ter the layout changes to find out the effects of these modifications. 
 
This study shows that the majority of the problems are related to inefficiencies at the ware-
house and the procurement of stator frames. As a result, investments in an extra deep ad-
justable pallet racking system and a counterbalance truck were needed to enable the re-
moval of the whole frame storage from outdoors to indoor premises. Cost calculations 
showed that the investments in layout modification can be paid off in 5 months after re-
moving lean wastes of stator frames and eliminating underused inventory space. Also, the 
elimination of underused inventory space allowed placing 200 EUR pallets in the ware-
house.  
 
The picking time measurements pointed out that in order to avoid the overcrowding of the 
ground storage, the biggest module frames should be ordered directly from the suppliers to 
the factory. The measurements also indicated that more adjustable pallet racking systems 
are needed for hall 2. In addition, the ground storage in hall 4 should be more organized, 
and standard places for specific materials should be created. The use of a truck manage-
ment system is also recommended in order to increase transparency and safety in the 
warehouse. Furthermore, this study suggests that by eliminating the lean wastes of stator 
frames, supply chain costs can be reduced significantly. When lean methods are utilized in 
the working environment, more lean wastes will be noticed and eliminated in the future. 
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1 Johdanto 
Tämä opinnäytetyö on tehty toimeksiantona ABB Oy:n Helsingin moottorit ja generaat-
torit -liiketoimintayksikölle. Liiketoimintayksikön varasto sijaitsee Espoon Juvanmalmilla, 
ja siellä säilytetään pääsääntöisesti Helsingin konetehtaalla tarvittava osia moottoreiden 
ja generaattoreiden valmistamiseen. Varaston sisäistä logistiikkaa tehostettiin talvella 
2016 investoimalla layout-muutokseen, koska induktio- ja tahtikoneiden kysyntä on hei-
kentynyt. 
Työn keskeisenä tarkoituksena on selvittää valurunkojen ulkovarastoinnin aikana synty-
vät Lean-hukat sekä esittää kehitysehdotuksia runkojen varastointiin uudella varaston 
tavoitetilalla. Varastoitavat valurungot kuuluvat tärkeimpiin nimikkeisiin, joiden toimitus-
ketjun aikaisten Lean-hukkien poistamisella voidaan saavuttaa huomattavia säästöjä. 
Työn tutkimusosiossa tarkastellaan layout-muutoksen vaikutuksia keräilynopeuksiin va-
raston muutoskohteissa. Tutkimustulosten perusteella ehdotetaan uusia kehitysehdo-
tuksia keräilyaikojen nopeuttamiseksi tulevaisuudessa.  
Koska tämä työ liittyy henkilöstövaltaiseen varastoympäristöön, automaattivarastoon liit-
tyvät aihealueet jätetään käsittelemättä. Varaston teoriaosuudessa käsitellään vain ylei-
simmät ja edullisimmat varastotekniikat ja -trukit sekä yritykselle olennaiset varaston tie-
tojärjestelmät ja teknologiat. Varaston tunnuslukujen laskennassa käsitellään ainoastaan 
varaston kiertonopeus ja -aika sekä trukkien seurantaan liittyvä Abbot-palvelu. Lean-
ajattelun teoriaosuuteen on kerätty Lean-hukkien karsimiseen liittyvät työkalut. 
Opinnäytetyön tekemisessä on hyödynnetty varastonhallintajärjestelmästä saatuja tie-
toja, joita tulkitsemalla on laskettu runkonimikkeille varaston tunnuslukuja. Layout-muu-
toksen toteutumista varten on käyty useita kokouksia, pidetty haastatteluja sekä mietitty 
asiantuntijoiden kanssa investoinnin hyötyjä ja riskejä. Tietoa opinnäytetyön tekemiseen 
on saatu myös opinnäytetyöntekijän omasta työkokemuksesta varaston esimies- ja ke-
hitystehtävistä ABB Oy:llä.  
Työn teoriaosuus jakaantuu kahteen osa-alueeseen, jotka ovat varastointi ja Lean-ajat-
telu. Varastointiin liittyvät aihealueet käsittelevät muun muassa varastoinnin syyt, layout-
suunnittelut, varastotyypit ja -prosessit. Lean-ajattelussa perehdytään yleisellä tasolla 
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Lean-johtamisfilosofiaan ja tärkeimpiin Lean-työkaluihin, jotka soveltuvat prosessien te-
hostamiseen. Työn yritysosuus alkaa luvusta 4, joka sisältää varaston nykytila-analyysin, 
Lean-hukat ja uuden tavoitetilan. Luvun 5 tutkimuksellisessa osiossa tarkastellaan mitat-
tujen keräilyaikojen tuloksia kehitysehdotusten esittämiseksi ja layout-muutoksen arvioi-
miseksi. Luku 6 sisältää johtopäätökset ja pohdinnan layout-muutoksen tuomista mah-
dollisuuksista tulevaisuudessa. Lopuksi luvussa 7 on yhteenveto.  
2 Varastointi 
Tässä luvussa käydään läpi varastoinnin syyt, varaston suunnitteluun vaikuttavat tekijät, 
varastotyypit ja -tekniikat sekä varastoprosessit ja niiden sujuvuuteen vaikuttavat trukit 
ja tietojärjestelmät. Luvun lopussa esitetään tärkeimmät varaston tunnusluvut ja kustan-
nukset sekä trukkeihin asennettava Abbot-palvelu.  
Varasto on tila, jossa säilytetään tuotteita tai raaka-aineita myöhempää jakelua tai käyt-
töä varten (Hamberg & Verriet 2012: 4). Useat näkevät varastoinnin aiheuttavan arvoa 
tuottamatonta aikaa ja ylimääräisiä kuluja, mutta käytännössä varastoinnin hyötyjä voi-
daan perustella monella eri tapaa. Logistiselta kannalta katsottuna varastointi on suun-
niteltu prosessi, jolle on varattu oma aika ja tila toimitusketjussa. Tyypillisiä tuotannon 
valmistukseen liittyviä varastomuotoja ovat raaka-ainevarasto, välivarasto ja valmistuo-
tevarasto. Jakeluun liittyviin varastomuotoihin kuuluvat logistiikkakeskukset, terminaalit 
ja lajittelukeskukset sekä julkisen vallan alla olevat varastot. (Hompel & Schmidt 2007: 2 
ja 9–12.)  
2.1 Varastoinnin syyt 
Yrityksen sisäinen hankintaosasto synnyttää tarpeen varastoinnille, kun tuotantoon tar-
vittavat osat pitää hankkia maailmalta. Hankinnan tekemät ostopäätökset vaikuttavat va-
rastoinnin tehokkuuteen ja samalla koko yrityksen tulokseen, koska liian suurista tilau-
seristä syntyy korkeita varastointikustannuksia ja liian pienistä ostoeristä voi aiheutua 
tuotannon seisokkeja. Suurien tilauserien hankinta voi johtua tavarantoimittajan anta-
mista paljousalennuksista, jotka kannustavat hankkimaan ison ostoerän kerralla. 
(Richards 2011: 15–16.) 
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Yrityksen tuotteiden saatavuuden varmistamiseksi varastoinnilla pystytään varautumaan 
kausivaihteluihin ja muuttuvaan asiakaskysyntään sekä vastaamaan paremmin asiakas-
tarpeisiin. Strategisesti tärkeään paikkaan sijoitettu varasto pienentää kuljetus- ja tuo-
tantokustannuksia sekä turvaa globaalissa kaupankäynnissä syntyviltä valuuttakurssi-
muutoksilta. Varastoinnilla voidaan varautua loma-aikoihin, toimittajien epäluotettavuu-
teen, tuotannon katkoksiin ja koneiden huoltoihin sekä tilaa vievien valmistussarjatuot-
teiden varastointiin. (Hokkanen & Virtanen 2013:13–14; Richards 2011: 14–16.) 
Varastoinnilla pienennetään tuotannon tarvitsemia tiloja, kun prosesseissa tarvittavat 
osat saadaan tilattua suoraan varastolta. Tilansäästön lisäksi tuotteiden valmistaminen 
sarjoissa pienentää tuotantokustannuksia, koska varastosta tilatut tuotteet saadaan oh-
jattua tuotantoon oikeaan aikaan. Tuotantolinjan pysähdyksestä aiheutuvat kustannuk-
set nousevat moninkertaisiksi normaaliin asennustyöhön verrattuna, mutta varastoinnilla 
voidaan välttää tuotannon häiriöt. (Hokkanen & Virtanen 2013:13–14.) 
2.2 Varastoinnin suunnittelu ja layout 
Varaston tilasuunnitteluun vaikuttavat muun muassa varastoitavat tuotteet, tuotteiden 
toimitusajat, tuotesijoittelu ja varastoprosessit. Kun varaston koko ja muoto on valittu, 
voidaan tehdä varaston sisäinen layout-suunnitelma, joka tukee toimintojen sujuvuutta 
sekä mahdollistaa turvallisen työympäristön. Toimintojen sujuvuuteen vaikuttavat valitut 
varastotyypit, hyllystöt, koneet ja laitteet sekä suunnitellut virtausmuodot, kuten U- ja 
suoravirtaus. Nimensä mukaisesti suoravirtauksessa tuotteet menevät varaston läpi, kun 
puolestaan U-virtauksessa tuotteet tulevat tulopuolelta ulos. Layout-suunnitelmalla pyri-
tään luomaan tuotteiden käsittelyyn ja säilytykseen riittävät tilat, jotka kestävät tuotanto-
vaihteluista aiheutuvat varastosaldojen muutokset jopa seuraavan kymmenen vuoden 
ajan. (Richards 2011: 150, 153–154 ja 159–161.) 
Bakerin ja Perrotin vuonna 2008 tekemän tutkimuksen mukaan varaston lattiapinta-
alasta 52 prosenttia käytetään varastointiin (Richards 2011: 151). Varaston suunnitte-
lussa on huomioitava tarvittavat vastaanotto- ja lähetysalueet, puskurivarastot ja pak-
kausalueet sekä varattava tarvittaessa riittävät tilat lisäarvopalveluille ja cross dockingiin. 
Tuotteiden koko ja ominaisuudet vaikuttavat säilytysratkaisujen valintaan, kalustoon, 
käytäväleveyksiin ja tuotteiden sijoittelukorkeuksiin. (Richards 2011: 151–152.) 
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Tehokkaalla layout-suunnitelmalla, tuotteiden ABC-analyysillä ja oikealla tuotesijoitte-
lulla voidaan vähentää turhia liikkeittä varaston sisällä. ABC-analyysi tulee Pareton ke-
hittämästä 80/20-säännöstä, jonka mukaan 20 prosenttia yrityksen tuotteista tai asiak-
kaista tuottaa 80 prosenttia yrityksen myynnistä tai tuotosta. Kuvan 1 Pareto-kuvaajan 
avulla tunnistetaan yrityksen A-luokan tuotteet, jotka sijoitetaan varaston tärkeimmille 
varastopaikoille. (Christopher 2011: 46; Richards 2011: 70–71 ja 161–162.)  
 
Kuva 1. Pareto-kuvaaja (Christopher 2011: 46). 
Muita tärkeitä tilansuunnittelussa huomioitavia asioita ovat trukkien lataus- ja parkkipai-
kat. Lisäksi henkilökunnan taukotiloille ja toimistoille pitää varata riittävät tilat. Jos varas-
tointitilat eivät riitä, pitää varastoa pyrkiä kasvattamaan ensisijaisesti ylöspäin esimer-
kiksi kerrosratkaisuilla. Muita vaihtoehtoja varastoinnin tilanpuutteisiin ovat varaston laa-
jentaminen tai varastotilan vuokraaminen muualta. (Richards 2011: 159 ja 161–162.) 
2.3 Varastotyypit 
Varastotyyppejä ovat ulko- ja sisävarastot, jotka jakautuvat lämmittämättömiin ja lämmi-
tettyihin varastoihin. Varastotyypeiltään varastot voivat olla vielä kylmä- ja pakkasvaras-
toja sekä erikoisvarastoja. Varastotyypin valintaan vaikuttavat tuotteiden ominaisuudet 
ja tuotteille asetetut säädökset. Kylmää ja kosteutta kestävät tuotteet voidaan säilyttää 
ulkona, mutta lämmintä tai tarkkaa lämpötilaa vaativat tuotteet säilytetään sisävaras-
5 
  
toissa säädellyissä lämpötiloissa. Lämmitettyjen varastoiden lämpötilan pitäminen va-
kiona poistaa kosteuden vaihtelut ja vähentää tuotteiden pilaantumisriskiä. (Logistiikan 
Maailma. Varastotyypit ja -tekniikka 2016.) 
Ulkovarasto on varastotyypeistä edullisin, koska yksinkertaisimmillaan se voi olla asfal-
tille rajattu alue ilman hyllyjä ja katosta. Seuraavaksi edullisin varastotyyppi on lämmittä-
mätön varasto, joka voi olla katettu ja sisustettu kuten lämmitetty varasto. Lämmittämät-
tömän varaston tuotteiden tulee kuitenkin kestää kosteutta, koska ilma voi tiivistyä ve-
deksi tuotteiden pinnoille. Lämmitetyn varaston kustannukset nousevat lämmittämättö-
mään verrattuna korkeammaksi, koska lämpötila tulee pitää jatkuvasti 6–10 celsiusas-
tetta korkeampana. (Logistiikan Maailma. Varastotyypit ja -tekniikka 2016.) 
2.4 Varastotekniikat 
Varastot jaetaan manuaali- tai automaatiovarastoihin, joissa tuotteita varastoidaan eri-
laisilla varastointitekniikoilla. Manuaalivaraston varastotehtävien hoidosta vastaavat 
pääsääntöisesti työntekijät, jotka hyödyntävät tietotekniikkaa ja työkoneita. Automaatio-
varaston toiminnot ovat suurimmaksi osaksi automatisoitu, ja henkilökunnan määrä on 
manuaalivarastoa alhaisempi. (Hokkanen & Virtanen 2013: 24–25.)  
Nykyään markkinoilla on tarjolla lavatavaran varastointiin hyvin kehittyneitä varastotek-
niikoita, jotka hyödyntävät radio- ja mobiiliteknologiaa sekä tietotekniikkaa. Siitä huoli-
matta perinteiset kuormalavavarastot ja lattiavarastot ovat edelleen hyvin yleisiä. Kor-
kea-, syväkuormalava- ja kapeakäytävävarastot mahdollistavat tehokkaan varastotila-
vuuden hyödyntämisen. Muita varastointitekniikoita ovat ulokehyllyt ja läpivirtaushyllyrat-
kaisut sekä pientavaran varastointiin tarkoitetut pientavarahyllyt ja varastoautomaatit. Oi-
kean varastotekniikan valintaan vaikuttavat rakennuksen rakenne ja käytössä oleva bud-
jetti. (Richards 2011: 92, 94 ja 164.) 
2.4.1 Kuormalavavarasto 
Liitteessä 1 esitetään teknisiä tietoja Kasten Constructor Finland Oy:n kuormalavavaras-
ton hyllyistä, jotka ovat 1050–1100 millimetriä syviä, 1,5–30 metriä korkeita ja enimmil-
lään 4000 kilogramman tasokuormaa kestäviä. Kuormalavahyllyistä voidaan rakentaa 
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tarvittaessa isoille ja painaville tuotteille raskassyväkuormalavahylly, joka kestää taso-
kuormaa yli 4000 kilogramman edestä. Kuormalavahyllyt soveltuvat parhaiten standar-
dimittaisten kuormalavojen varastointiin, mutta erikokoisten yksiköiden varastointi on 
mahdollista, jos vaakapalkkien päälle asennetaan verkkotasot. (Kasten Constructor Fin-
land Oy:n kuormalavahyllyesite.) 
Kuormalavahyllyssä vaakapalkkeja on yleensä kaksi, mutta jos tasokuorma ylittää 3000 
kilogrammaa, voi vaakapalkkeja olla kolme tai neljä. Yhden hyllyvälin hyötyleveydet vaih-
televat vaakapalkkien pituuden mukaan 950–3600 millimetrin väliltä. (Kasten 
Constructor Finland Oy:n kuormalavahyllyesite.) Kuvassa 2 esitetään 2- ja 3-palkkikuor-
malavahyllyt ja 4-palkkinen raskassyväkuormalavahylly 3600 millimetrin hyötylevey-
dellä. Kuvan vasemman- ja oikeanpuoleisissa hyllyissä on käytetty verkkoritilöitä mah-
dollistamaan erilaisten tuotteiden varastointi.  
   
Kuva 2. Vasemmalla puolella 2-palkkinen kuormalavahylly, keskellä 3-palkkihylly ja oikealla 
puolella 4-vaakapalkkinen raskassyväkuormalavahylly 
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2.4.2 Pientavaravarasto 
Pientavaraa pystytään varastoimaan monissa eri kerroksissa sijaitsevissa pientavarahyl-
lyissä, jotka voivat olla kuvan 3 mukaisesti 1-puolisia staattisia hyllyjä. Pientavarahyllyt 
voidaan suunnitella tehokkaiksi, jos niissä hyödynnetään painovoimaa ja teknisiä ratkai-
suja (Richards 2011: 92 ja 94).  
  
Kuva 3. 1-puolinen staattinen pientavarahylly 
Vertikaaliset 2–8 metriä korkeat varastoautomaatit tehostavat entisestään pientavaran 
varastointia, ja kuvassa 4 on esimerkki Paternoster-varastoautomaatista. Varastoauto-
maateissa hyllyttäminen ja keräily, jotka voidaan suorittaa valo-ohjattuna virheiden vält-
tämiseksi, pystytään tekemään yhdeltä tasolta. (Richards 2011: 92 ja 94.)  
 
Kuva 4. Paternoster-varastoautomaatti 
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2.5 Varastotrukit 
Oikein valituilla materiaalinkäsittelyvälineillä vähennetään tapaturmia, lattiapinta-alaa, 
energian kulutusta sekä käsittelykustannuksia ja -aikaa. Varaston trukkikaluston valin-
taan vaikuttavia tekijöitä ovat layout-suunnitelma, ympäristö, lattian kestävyys, tuotteiden 
ominaisuudet, varastotoiminnot sekä varaston korkeus ja etäisyydet. (Richards 2011: 
180.) Kun nämä asiat on huomioitu, voidaan trukkikaluston hankinnassa hyödyntää esi-
merkiksi taulukon 1 trukkikalustoa.  
Taulukko 1. Erilaisten varastotrukkien nostokyvyt ja -korkeudet (Toyotan mallistoesite 2014). 
 
Liitteessä 2 on Toyotan mallistoesite, johon on kerätty varaston horisontaalisiin ja verti-
kaalisiin tehtäviin soveltuvat trukkimallit ja niiden ominaisuudet. Trukit toimivat sisäti-
loissa pääsääntöisesti sähköllä ja ulkona esimerkiksi dieselillä. Taulukossa 1 esitettyjen 
trukkityyppien lisäksi on olemassa erikoistrukkeja, joilla pystytään käsittelemään nor-
maalista poikkeavia lavayksiköitä. (Toyotan mallistoesite 2014.) 
Huolimaton trukin käsittely aiheuttaa vaaratilanteita varastoympäristöön, minkä vuoksi 
trukkikuljettajien on oltava ammattitaitoisia. Suomessa työnantaja on vastuussa siitä, 
että trukkikuljettaja hallitsee trukin käytön. Trukkikoulutuksen suorittaminen on yleinen 
tapa todistaa osaaminen, koska sen jälkeen kuljettaja tietää vastuunsa, oikeutensa ja 
velvollisuutensa. (Hokkanen & Virtanen 2013: 100–101.) 
2.5.1 Työntömastotrukit 
Kuormalavavarastossa työntömastotrukit tehostavat keräily- ja hyllytysprosesseja, 
koska niissä on hyvä nostokyky ja -kapasiteetti sekä liikkuva masto. Liikkuvaa mastoa 
hyödynnetään lavojen hyllytyksessä ja keräilyssä. Kun lava on trukin haarukoissa, on 
Trukki Nostokyky vähintään [kg] Nostokyky enintään [kg] Nostokorkeudet enintään [mm]
Kapeakäytävätrukki 1 250                                      1 500                                      13 700                                                  
Pinoamistrukki 1 000                                      2 000                                      6 300                                                    
Keräilytrukki 1 000                                      2 000                                      12 000                                                  
Automaattitrukki 1 600                                      2 500                                      10 000                                                  
Työntomastotrukki 1 200                                      2 700                                      12 500                                                  
Lavansiirtotrukki 1 400                                      3 000                                                                                               -
Vastapainotrukki 1 000                                      8 500                                      7 500                                                    
Vetotrukki 2 000                                      49 000                                                                                             -
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masto vetäytynyt tukipyörien väliin. Standardilavojen käsitteleminen vaatii työntömas-
totrukeille yleensä yli 2,65 metriä leveän työkäytävän, mutta tätä kapeampiin käytäviin 
soveltuvat esimerkiksi kapeakäytävätrukit. (Hokkanen & Virtanen 2013: 103; Richards 
2011: 188.) 
2.5.2 Pinoamistrukit 
Pinoamistrukit mahdollistavat nopean keräilyn varaston sisällä, jos kuljettajan pitää 
nousta trukista monesti pois. Pinoamistrukin erikoismallit pystyvät käsittelemään kahta 
lavaa yhtäaikaisesti, mutta ne vaativat noin 2,8 metriä leveän työkäytävän. Pinoamistru-
kin nostokorkeus ja -kyky jäävät pienemmiksi työntömastotrukkiin verrattuna, mutta in-
vestointina sen hinta voi olla vain kolmasosa. (Richards 2011: 188.) 
2.5.3 Vastapainotrukit ja pyöräkuormaajat 
Vastapainotrukit soveltuvat purku- ja lastaustehtäviin sekä raskaiden tuotteiden nosta-
miseen ja siirtämiseen sisällä ja ulkona. Trukkien painopiste sijaitsee takana, minkä 
vuoksi ne soveltuvat raskaiden tuotteiden nostamiseen. Pienemmillä vastapainotrukeilla 
pystytään operoimaan myös varaston sisällä, mikä tekee trukkimallista tehokkaan yleis-
koneen. Pyöräkuormaajia voidaan käyttää vastapainotrukkien rinnalla purku- ja lastaus-
tehtävissä, kun kuljetettavat etäisyydet ovat pitkät ja tuotteiden painot ovat useampia 
tonneja. (Hokkanen & Virtanen 2013: 104.) 
2.6 Varastoprosessit 
Yrityksen toiminta ja varastotilat määrittävät varaston toiminnot. Toiminnot voidaan jakaa 
kolmeentoista eri varastoprosessiin kuvan 5 mukaisesti. Työntekijät pystyvät osallistu-
maan eri prosessien tehtäviin työpäivän aikana, koska monet toiminnot linkittyvät toi-
siinsa. Työvoimavaltaisimpia työtehtäviä ovat keräily, pakkaus ja lähetystoiminnot. 
(Richards 2011: 44; Hokkanen & Virtanen 2013: 16.) 
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Kuva 5. Varastoprosessit (Richards 2011: 17 ja 45). 
2.6.1 Vastaanotto 
Ennen varsinaista vastaanottoprosessin alkamista yritys tilaa tuotteet tavarantoimitta-
jalta, joka lähettää ne varastolle. Tavaran toimitusehdoissa voidaan sopia päivämää-
rästä, toimitusehdosta ja eräkoosta, joista viimeisin vaikuttaa eniten varastoprosessien 
sujuvuuteen. Kaukaa tilattujen tuotteiden toimitusten saapumispäivämäärät pitävät har-
voin täysin paikkaansa, koska toimituksiin vaikuttavat monet tekijät, kuten liikenneruuh-
kat ja yhteistyökumppaneiden työajat. Vastaanottoprosessit voivat alkaa tavaran saapu-
misen ennakkoilmoituksella, joka tulee tavaranvastaanottajan tai esimiehen sähköpos-
tiin. Toinen vaihtoehto on, että tilattu tavara tulee suoraan vastaanottoalueelle tavaran-
toimittajan kyydissä ilman ennakkoilmoitusta. (Hompel & Schmidt 2007: 20.) 
Vastaanoton tärkeimpiä työvaihteita on tarkastaa ja ottaa vastaan tavarankuljettajan toi-
mittama lähetys sekä dokumentoida lähetyksen saapuminen. Sitä ennen vastaanottaja 
varmistaa saapuvan toimituksen tiedot vertaamalla ostotilausta tai tavarantoimittajan lä-
hetettä kuljettajan antamaan rahtikirjaan, joka sisältää tiedot kuljetettavasta lähetyk-
sestä. Kun toimitus on todettu oikeaksi ja asiallisesti pakatuksi, voidaan toimitus ottaa 
varaston vastaanottoalueelle. Kaikille toimituksessa saapuville tuotteille tehdään vas-
taanoton yhteydessä vastaanottotarkastus, jotta varmistutaan tuotteiden virheettömästä 
kunnosta ja oikeasta määrästä sekä pakkauslavojen kunnosta. Jotkin tärkeät ja kriittiset 
tuotteet edellyttävät esimerkiksi laboratoriotutkimuksia, koska yritys on voinut määritellä 
tarkat laatustandardit tavarantoimittajille. (Hompel & Schmidt 2007: 22.)  
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2.6.2 Hyllytys  
Vastaanoton jälkeen tuote hyllytetään, jos sitä ei tarvita välittömästi tuotantoon tai jatko-
kuljetuksiin. Tuotteen mitat, paino ja ominaisuudet määrittelevät usein varastoalueen tai 
tarkan varastopaikan, johon tuote hyllytetään. Tuotteiden hyllyttämisessä pyritään nou-
dattamaan FIFO-periaatetta, koska monet nimikkeet menevät epäkuranteiksi vanhentu-
essa. (Hompel & Schmidt 2007: 25 ja 29.) 
Hyllyttäminen on lyhytaikainen varastoprosessi, koska se käsittää vastaanotetun tuot-
teen siirtämisen hyllyyn ja tuotteen dokumentoinnin varastonhallintajärjestelmään. Jos 
tuote dokumentoidaan väärään hyllypaikkaan, aiheutuu turhaa etsimistyötä. Jatkuva 
tuotteiden dokumentointi ja seuranta läpi varastoprosessien vähentää hävikkiä ja etsi-
mistyötä. (Hompel & Schmidt 2007: 25.) 
2.6.3 Säilytys 
Säilytyksen aikana tuotteet odottavat keräilyprosessia esimerkiksi hyllyissä, lattioilla tai 
varastoautomaateissa. Tuotteiden säilyttäminen varastossa sitoo yrityksen pääomaa 
vaihto-omaisuuden muodossa, minkä vuoksi varastoitavien tuotteiden määriä pyritään 
vähentämään. Pitkäaikainen säilytys voi pilata tuotteita, mikä johtaa ylimääräisiin mene-
tyksiin pääomakulujen lisäksi. (Richards 2011: 240 ja 245.) 
2.6.4 Inventointi 
Valtiollisista velvoitteista sekä käytännöllistä tarpeista johtuen inventoijat päivittävät ja 
rekisteröivät yrityksen varastossa säilytettävien nimikkeiden saldot säännöllisesti oi-
keiksi. Inventoinnilla varastosta saadaan karsittua kaikki epäkurantit nimikkeet pois, mikä 
päivittää käyttökelpoisten tuotteiden määrän ja varastoarvot oikeiksi. Tuotteille voidaan 
määritellä minimi- ja maksimivarastoarvot, joita seuraamalla pystytään varmistamaan 
riittävä tarjonta ja välttämään ylimääräisten nimikkeiden tilaamiset. (Hompel & Schmidt 
2007: 48.) 
Inventointia tehdään yleensä vuosi- tai puolivuosi-inventaariona, mutta kvartaali-inven-
taario on myös mahdollinen. Jatkuvalla inventoinnilla päästään tarkkaan varastokirjanpi-
toon, mutta inventointimuotona se sitoo paljon aikaa. Muita inventointityylejä ovat nol-
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lainventaario, ristiininventointi ja osainventointi. Mitä nopeampia tuotteiden kiertonopeu-
det ovat, sitä useammin tuotteet tulisi inventoida. (Hokkanen & Virtanen 2013: 68–69; 
Richards 2011: 125.) 
2.6.5 Keräily 
Keräilyprosessi alkaa usein asiakkaan tekemästä tilauksesta ja sen siirtymisestä varas-
ton hallintajärjestelmään. Järjestelmän kautta keräilijä saa keräilylistan esimerkiksi pa-
perisena tai suoraan keräilypäätteelle. Keräilyä voidaan suorittaa myös hyödyntämällä 
puhe- ja valo-ohjausta, RFID-teknologiaa tai automatiikkaa. Kun kerätyt tuotteet on siir-
retty lähetysalueelle, keräilylista voidaan kuitata trukkikapulassa valmiiksi, mikä siirtää 
tuotteet pois varastosaldoilta. (Hompel & Schmidt 2007: 38.) Keräilyprosessin osa-
alueita on havainnollistettu kuvan 6 esimerkkitapauksen mukaan.  
 
Kuva 6. Esimerkki keräilyprosessin eri työvaiheista 
Tuotteiden keräilynopeus riippuu paljon varastoimisen tehokkuudesta, siirtymismat-
koista sekä teknologian tehokkaasta hyödyntämisestä. Oikein valittu teknologia takaa 
tehokkaan keräilyn sekä mahdollistaa materiaalin läpinäkyvyyden eri varastoproses-
seissa aina asiakkaalle asti. Turhat liikkeet ja etsimiset sekä keräilylistan muokkaaminen 
manuaalisesti ennen keräilyä heikentävät koko keräilyprosessia sekä viivästyttävät seu-
raavien asiakkaiden tilauksia. Viivakoodien käyttäminen tuotteiden tunnistamisessa on 
yleistä, koska keräilyvirheet minimoituvat ja keräiltävien tuotteiden tunnistamien on no-
peaa. Väärin kerätyt toimitukset heikentävät varastoprosesseja, vähentävät asiakastyy-
tyväisyyttä sekä aiheuttavat taloudellisia tappioita. (Hompel & Schmidt 2007: 39–40 ja 
43.)  
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2.6.6 Yhdistely ja pakkaus 
Kuljetuskustannuksia vähennetään lähetysten yhdistelyllä ja oikeanlaisten kuljetusyksi-
köiden valitsemisella. Lähetyksiä pystytään yhdistelemään jo keräilyprosessin aikana, 
mutta jos se ei ole mahdollista, voidaan tuotteet pakata jo valmiiksi oikeaan kuljetusyk-
sikköön. Oikeanlaisen kuljetusyksikön valinnassa voidaan hyödyntää varastonhallinta-
järjestelmää tai markkinoilla olevia tietokoneohjelmia, jotka optimoivat tarvittavan pak-
kauksen koon tilavuuslaskelmien perusteella. (Hompel & Schmidt 2007: 44.) 
Suomessa standardikuljetusyksiköitä ovat FIN- ja EUR-lavat, koska niiden käyttöominai-
suudet ovat laajat ja ne sopivat hyvin Euroopassa käytettyihin trailereihin. FIN-lava on 
mitoiltaan 1000 x 1200 millimetriä, ja kuvassa 7 esitetyn EUR-lavan mitat ovat 800 x 
1200 millimetriä. Näitä standardilavoja pystytään käyttämään useita kertoja uudelleen, 
jos ne eivät ole rikkoutuneet käyttökelvottomiksi. Kertalavat ovat nimensä mukaan kerran 
käytettäviä, ja niiden mitat voivat vaihdella kuljetettavien tuotteiden mukaan. Lähetys-
määrien ollessa suuria voidaan asiakkaiden tuotteet pakata suoraan omaan kuljetus-
konttiin tai vaihtolavaan. (Hokkanen & Virtanen 2013: 39–40.) 
 
Kuva 7. Uudelleen käytettyjä EUR-lavoja  
Lavojen päälle pakattavat tuotteet vanteitetaan, muovitetaan tai ruuvataan lavaan kiinni, 
jotta tuotteet pysyisivät lavalla turvallisesti ja ehjinä toimitusketjun läpi. Muoviset tai me-
talliset vanteet laitetaan vanteituskoneella yksittäisen tuotteen ja lavan väliin kiinni. Kel-
mutuskoneella laitettava muovi soveltuu irtopakettien kiinnittämiseen lavalle, mutta 
muovi on laitettava tarpeeksi kireäksi lavalla olevien pakettien ympärille. Muita keinoja 
saada tuotteet pysymään lavalla on laittaa puisia kauluksia lavan ympärille. (Hokkanen 
& Virtanen 2013: 45–46.) 
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2.6.7  Lähetys ja nouto 
Keräysten jälkeen tuotteet viedään merkitylle lähetysalueelle, josta tuotteille on varattu 
oma tila yleensä lattiapaikalta. Tuotteet pyritään järjestämään lähetysalueelle niiden toi-
mitusajan mukaan, ja viimeistään siinä vaiheessa niihin laitetaan tarvittavat osoite- ja 
mittatiedot sekä tehdään tarvittavat kuljetusasiakirjat toimitusehtoineen. Lähettäjä on vel-
vollinen huolehtimaan, että pakkaus on pakattu asianmukaisesti ennen kuin se lastataan 
kuljetusyrityksen autoon. Materiaalikulun läpinäkyvyyden lisäämiseksi kaikki lähetetyt 
tuotteet skannataan jokaisessa eri toimitusketjun vaiheessa. (Hompel & Schmidt 2007: 
46.) 
2.6.8 Reklamointi ja palautukset 
Reklamointi liittyy usein johonkin virheeseen, joka on kohdistunut asiakkaan tiilaamaan 
tuotteeseen. Asiakas tekee kirjallisen tai suullisen valituksen virheellisestä tuotteesta 
kohtuullisessa ajassa tavarantoimittajalle, joka on syyllistynyt laiminlyömään kauppaso-
pimuksen ehdot. Reklamointiin johtavia syitä aiheutuu keräilyvirheistä sekä tuotteiden 
rikkoutumisesta kuljetuksen aikana. Jos tuotteet myöhästyvät luvatusta toimituspäivästä, 
on asiakkaalla oikeus reklamoida tapahtumasta ja vaatia korvausta myyjältä. (Kauppa-
laki 27.3.1987/355) 
Tuotteella on voinut olla myös määrätyn pituinen vaihto- ja palautusaika, minkä aikana 
asiakas voi palauttaa tuotteen toimittajalle ilman kustannuksia. Reklamaatioiden ja pa-
lautusten määrä riippuu yrityksestä, ja usein reklamaatioita sekä palautuksia hoitavat 
niihin erikoistuneet henkilöt. (Kaupan peruminen 2014.)  
Tuotteelle voi olla myönnetty määräajaksi takuu, joka velvoittaa yrityksen takaamaan, 
että asiakkaan tilaama tuote toimii takuun loppuun asti. Jos tuote rikkoutuu normaalissa 
käytössä takuun aikana, on yritys velvollinen korjaamaan tuotteen ilmaiseksi asiakkaalle. 
(Takuu ja virhevastuu 2014.) 
2.6.9 Lisäarvopalvelut 
Varaston sisällä joidenkin tuotteiden tai prosessien avulla pystytään tuottamaan lisäar-
voa asiakkaalle ja hyödyntämään varastotiloja. Lisäarvopalvelut on käsitteenä varsin 
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laaja, koska siihen kuuluu kaikki arvoa lisäävä toiminta, mikä ei kuuluu normaaliin toimi-
tusketjun vaiheisiin. Varastolla voidaan tehdä esimerkiksi osakokoonpanoa tai valmiita 
settilavoja, jotka tulevat myöhemmin osaksi omaa tuotantoa. (Hompel & Schmidt 2007: 
4.) 
2.6.10 Arvon kohottaminen 
Joskus joidenkin tuotteiden, kuten arvometallien ja jalokivien, arvo nousee pitkäaikai-
sessa varastoinnissa, mutta useimmiten tuotteet menevät epäkuranteiksi (Richards 
2011: 17). 
2.6.11 Cross docking 
Cross docking -prosessissa vastaanottoon saapuneet tuotteet ohjataan ilman välivaras-
tointia suoraan lähetysalueelle, jossa ne yhdistellään asiakkaan tilaamaan toimitukseen. 
Prosessin onnistuminen vaatii, että kaikki asiakkaan tekemään tilaukseen liittyvät tuot-
teet eri toimittajilta ovat saapuneet varastoon. Cross docking vähentää varastossa yli-
määräisiä liikkeitä ja parantaa tuotteiden läpimenoaikoja varaston sisällä, koska ylimää-
räiset varastoprosessit voidaan välttää. (Hompel & Schmidt 2007: 59–60.)  
2.6.12 Jätehuolto ja ympäristö 
Jätettä syntyy esimerkiksi vastaanotossa, pakkaamisessa, lisäarvopalveluissa sekä 
työntekijöiden taukotiloissa, minkä takia varaston jätehuollon on oltava organisoitua. Jä-
temääriä pystytään vähentämään tehostamalla varastoitavien tuotteiden toimitusketjua, 
koska pitkä toimitusketju voi vaatia tuotteille monia eri suojapakkauksia. Varaston sisällä 
jätteiden uusiokäytöllä ja lavojen kierrättämisellä säästetään ympäristöä sekä pienenne-
tään pakkausmateriaalien hankintakuluja, koska useiden vastaanotettujen tuotteiden 
pakkausmateriaalit soveltuvat uusiokäyttöön. Jos jätteitä ei pystytä uusiokäyttämään, la-
jitellaan ne oikeisiin jäteastioihin. Energiatehokkailla kiinteistöillä sekä oikeilla koneilla ja 
laitteilla pystytään vähentämään ympäristön kuormitusta sekä säästämään energiaku-
luissa. (Hokkanen & Virtanen 2013: 114–115.) 
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2.6.13 Johtaminen ja kehittäminen 
Varaston johtaminen vaatii asiantuntevuutta, ihmissuhdetaitoja ja täsmällisyyttä sekä 
siisteys- ja turvallisuusasioiden huomioon ottamista. Johtamistehtävät voivat olla varsin 
laajat, koska tehtävät voivat liittyä hankintoihin, henkilöiden motivointiin, tiimien johtami-
seen, rekrytointiin ja ajankäytön hallintaan. Hyvä johtaja tunnistaa työntekijöiden osaa-
misen ja pyrkii kehittämään työntekijöitä eteenpäin urallaan. Johtajalta vaaditaan tuottei-
den ja varastoprosessien tuntemista, jotta varastoa pystytään johtamaan ja kehittämään 
tehokkaasti yhdessä työntekijöiden kanssa. (Richards 2011: 28; Hokkanen & Virtanen 
2013: 5.) 
2.7 Varaston tietojärjestelmät 
Nykyaikaiset teknologiat parantavat varaston tuottavuutta, vähentävät kustannuksia, li-
säävät käyttöastetta sekä parantavat asiakastyytyväisyyttä. Toiminnanohjausjärjestel-
mät mahdollistavat yrityksille reaaliaikaisen tiedon siirtämisen ja läpinäkyvyyden koko 
toimitusketjun ajalta. SAP-toiminnanohjausjärjestelmä on tunnetuimpia järjestelmiä, ja 
sillä voidaan integroida yrityksen kaikki eri toiminnot yhteen. Näitä toimintoja ovat muun 
muassa osto, varastonhallinta, laskutus, jakelu ja kirjanpito. Toiminnanohjausjärjestel-
mään liitettävällä varastonhallintajärjestelmällä ohjataan ja hallitaan varastoa, jotta kaikki 
varastotoiminnot olisivat jäljitettävissä järjestelmästä. Varastonhallintajärjestelmästä 
saadaan esimerkiksi tarkat varastosaldot ja -arvot, ja järjestelmän avulla voidaan tilata 
tuotteita automaattisesti. (Richards 2011: 137–138.) 
Automaattiseen tilaukseen pääseminen edellyttää, että varastotuotteille määritellään 
omat tilauspisteet, jotka turvaavat tuotteiden saatavuuden uuden täydennystoimituksen 
ajalta. Jos tuotteen toimituserä ei ehdi saapua varastoon entisen loppuessa, tuotetta voi-
daan kerätä vielä varmuusvarastosta. Varmuusvarasto tarkoittaa tuotteelle asetettua ni-
mikemäärää, jota ei saa alittaa kuin tilaushäiriöiden takia. (Hokkanen & Virtanen 2013: 
78) 
Edullisten viivakoodien käyttö on edelleen yleistä varastotuotteiden hallinnassa, koska 
tuotteet pystytään tunnistamaan nopeasti lukemalla viivakoodi esimerkiksi trukkikapu-
lalla. Tulevaisuudessa kalliimpi RFID-teknologia yleistyy varastoinnissa, koska teknolo-
gia mahdollistaa tuotteiden automaattisen tunnistamisen radioaaltojen avulla. (Richards 
2011: 107–108.) 
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2.8 Varastoinnin tunnusluvut 
Tunnuslukuja tarvitaan yrityksen toiminnan analysointiin, vertaamiseen, ohjaamiseen ja 
kehittämiseen. Tunnusluvut soveltuvat johtamisen tueksi ja nopeuttavat tärkeiden pää-
töksien tekemistä. Varaston tilaa voidaan arvioida laskemalla vaihto-omaisuuden tun-
nuslukuja sekä tulkitsemalla niitä. Yleisiä vaihto-omaisuuden tunnuslukuja ovat varaston 
kiertonopeus ja keskimääräinen varastossaoloaika. (Richards 2011: 230 ja 239.) 
2.8.1 Varaston kiertonopeus 
Rahaa sitoutuu tavaravarastoon niin kauan kun tavara on myymättä. Mitä nopeammin 
varasto vaihtuu, sitä nopeammin saadaan raha käyttöön. Kun varasto vaihtuu nopeasti, 
varastoon sitoutuu vähemmän pääomaa. Usein varaston kiertoa tarkastellaan laske-
malla varaston kiertonopeus. Varaston kiertonopeus 6 tarkoittaa sitä, että varasto vaih-
tuu keskimäärin kuusi kertaa vuodessa. Varaston kiertonopeus soveltuu myös yksittäis-
ten nimikkeiden tarkasteluun. Kiertonopeus tarkoittaa vuoden myynnin ja keskivarasto-
arvon suhdetta, jolloin suuri kiertonopeus pienentää varastoon sitoutuneen pääoman 
osuutta ja pienentää varastoitavan tilan tarvetta. Varaston kiertonopeus saadaan lasket-
tua jakamalla vuoden käyttö tai myynti varastojen keskiarvolla. (Richards 2011: 239–
240.) 
2.8.2 Varaston kiertoaika 
Varaston kiertoaika kertoo, kuinka monta päivää varasto riittää keskimääräisen kulutuk-
sen mukaan ilman täydennyseriä. Kiertoaikaa voidaan käyttää myös yksittäisen nimik-
keen tarkasteluun. Ensimmäinen tapa laskea varaston kiertoaika on jakaa vuoden päi-
vien määrä 365 varaston kiertonopeudella. Toinen tapa laskea varaston kiertoaika on 
kertoa varaston arvo 365:llä, ja jakaa se vuosikäytöllä tai -myynnillä. (Richards 2011: 
239–240.) 
2.8.3 Abbot-palvelu 
Rocla Oy:n kehittämällä Internet-pohjaisella Abbot-etädiagnostiikkajärjestelmällä rekis-
teröidään trukkien käyttöastetta ja käyttötapoja, mikä mahdollistaa varastossa käytössä 
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olevien trukkien reaaliaikaisen seuraamisen. Trukkiin asennettava Abbot-käyttöseuran-
tayksikkö tallentaa kaikki trukin käyttöön liittyvät tiedot, josta ne siirtyvät palvelimelle 
GPRS- tai WLAN-yhteyden avulla. Asiakas pystyy analysoimaan ja muokkaamaan 
omalla Internet-selaimellaan Abbot-palvelimelta saatuja viikoittaisia raportteja. (Roclan 
esite.) 
Abbot-järjestelmä asennetaan suoraan trukin CAN-väylään tai liitetään johdot esimer-
kiksi ajomoottoriin ja hydrauliikkavipuihin. Järjestelmä pystytään asentamaan poltto-
moottori- ja sähkötrukkeihin myös jälkikäteen. Kuvassa 8 havainnollistetaan Abbot-jär-
jestelmää, jonka ydin on kuvan vasemmassa yläkulmassa näkyvä Abbot-keskusyksikkö. 
Trukkiin asennettavan keskusyksikön kautta tieto liikkuu automaattisesti keskuspalveli-
melle, josta raportit tulevat viikoittain suoraan asiakkaan sähköpostiin tai palvelimelle. 
(Roclan esite.) 
 
Kuva 8. Roclan Abbot-etädiagnostiikkajärjestelmä (Roclan esite). 
Palvelimelta saatujen tietojen kautta trukkitoiminnot saadaan läpinäkyviksi, mikä helpot-
taa varastotoimintojen kehittämistä, valvontaa ja päätöksentekoa sekä trukkikaluston op-
timointia. Palvelusta saatavien moottorin ja akun tilasta kertovien mittareiden avulla huol-
lot ja korjaustarpeet voidaan ennakoida, mikä turvaa toiminnan keskeyttämättömyyden. 
(Roclan esite.) 
Palvelulla voidaan kohentaa turvallisuutta, kun työympäristön vaaratekijät pystytään tun-
nistamaan ja karsimaan pois. Kuljettajatunnistuksen avulla asiattoman henkilön pääse-
minen laitteeseen voidaan estää, mikä lisää turvallisuutta varaston sisällä. Trukkia käyt-
tävän henkilön seuraamisen on todettu vähentävän hylly-, kalusto- ja tavarahävikkiä, 
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koska jäljitettävyys paranee. Järjestelmä pystyy mahdollistamaan trukin käyttöön perus-
tuvan laskutuksen. (Roclan esite.) 
2.9 Varastoinnin kustannukset ja investoinnit 
Varasto-operaatioihin liittyvät kustannustyypit esitetään kuvassa 9. Tärkeimmät kustan-
nustyypit ovat suorat ja epäsuorat henkilöstökustannukset, tilakustannukset sekä väli-
neistöön liittyvät kulut. Varastoinnin kokonaiskustannuksiin liittyvät myös varaston yleis-
kustannukset, jotka pitävät sisällään johtamiseen ja hallintoon menevät kulut sekä myyn-
tiin ja markkinointiin liittyvät kustannukset. (Richards 2011: 213–215.) 
 
Kuva 9. Varasto-operaatioihin liittyvät kustannukset (Richards 2011: 215). 
Korkeat työvoimakustannukset johtuvat paljon aikaa vievistä käsittelytoiminnoista varas-
ton sisällä. Käsittelytoimintojen suorittamiseen tarvitaan välineistöä, jota vuokrataan tai 
ostetaan. Kun varasto-operaatioihin liittyvät kustannukset on selvitetty, voidaan varasto-
toimintojen kustannukset kohdistaa esimerkiksi käsittelytoimintoihin. Kustannusten koh-
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distamisella saadaan esimerkiksi yhden lavan käsittelyn, keräilyn ja varastoinnin kustan-
nukset selville, mikä mahdollistaa kustannusperusteisen hinnoittelun. (Richards 2011: 
213–215.) 
Jos yrityksen sisältä ei löydy tarvittavaa osaamista kaikkien varastoprosessien hoitami-
seen, voidaan osa toiminnoista ulkoistaa tai ostaa alihankintana. Ulkoistamisella karsi-
taan ylimääräisiä kuluja sekä saadaan käyttöön uutta osaamista. Toimintojen ulkoista-
misella yritys voi keskittyä ydintoimintoihinsa, ja näin yritys saa joustavuutta prosessien 
hoitamiseen. (Richards 2011: 252–253 ja 266.) 
Varastoinnin kustannuksia lisäävät muun muassa koneisiin, laitteisiin ja hyllyihin tehtävät 
investoinnit. Jos investoinnin kohteella ei ole jäännösarvoa, voidaan investoinnin kan-
nattavuutta tutkia takaisinmaksuajalla, joka soveltuu kehittämiskohdehankintojen kan-
nattavuuden tutkimiseen. Takaisinmaksuajalla nähdään selkeästi, milloin investointi on 
tuottanut siihen sijoitetut rahat takaisin. Takaisinmaksuaika saadaan laskettua, kun in-
vestoinnin suuruus jaetaan investoinnista saatavilla tuotoilla. Muita investoinnin kannat-
tavuutta tutkivia laskelmia ovat nykyarvo- ja annuiteettimenetelmä sekä sisäisen korko-
kannan menetelmä. (Mäenpää 2015:121.)  
3 Lean-ajattelu 
Tähän lukuun on koottu Lean-ajattelun ymmärtämiseen tarvittavat pääkohdat, Lean-joh-
tamissysteemin toiminta sekä tärkeimpiä työkaluja Lean-hukkien poistamiseen.  
3.1 Lean yleisesti 
Lean on Toyotan kehittämä johtamisfilosofia, joka käsittää yrityksen toiminnan organi-
soinnin keskittymällä ydinprosesseihin. Päätavoitteena on poistaa kaikkien prosessien 
hukat, jotta prosessit nopeutuisivat ja virtaukset kasvaisivat. Varastointi on Lean-ajatte-
lun mukaan suurimpia hukkien aiheuttajia, koska se aiheuttaa 15–40 prosenttia koko 
yrityksen logistiikkakustannuksista. Lean-ajattelua noudattamalla päästään parempaan 
suoritukseen ja virheettömämpään toimintaan, jolloin asiakkaalle arvoa tuottamatonta 
aikaa voidaan karsia. (Goldsby & Martichenko 2005: 4.) 
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Kuvassa 10 on autonosia valmistavan Dana Holding Corporationin kehittämä toiminta-
järjestelmä, joka pohjautuu Toyotan kehittämään tuotantojärjestelmän taloon. Talo on 
rakennettu perustavien kykyjen päälle, ja taloa kannattelevat pystypilarit ovat JIT ja Ji-
doka. JIT-mallin mukaan tilatut tuotteet tai toimitukset ovat oikeaan aikaan oikeassa pai-
kassa juuri sellaisenaan. Jidoka-filosofia pyrkii luomaan mahdollisimman läpinäkyvän or-
ganisaation, joka rakentaa laatua tuotantoprosessiin sekä ratkoo ja tunnistaa ongelmat 
ennen kuin ne etenevät arvovirrassa eteenpäin. Talon kattona on toimintajärjestelmä, 
jonka päätavoitteena on hellittämättömän ihannetilan tavoittelu. Kun toimintajärjestel-
mässä huomioidaan vielä JIT-pilariin kohdistuva asiakkaan ääni ja tiimin jäsenten kehit-
täminen ydinprosessien hoitamisessa, syntyy arvoa osakkeenomistajille. (Liker & Convis 
2012: 189.) 
 
Kuva 10. Danan toimintajärjestelmä (Liker & Convis 2012: 189). 
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3.2 Lean-johtamisjärjestelmä 
Toyotan johtamissysteemin kehittänyt Taiichi Ohno havainnollisti systeemin periaatteita 
kuvaamalla veneen matkaa joessa, jossa oli kiviä. Ohno selitti: ”Vesi oli kuin varasto. 
Kun vettä on enemmän, kivet jäävät piiloon vedenpinnan alle ja ovat veneilijöille näky-
mättömiä. Mutta kun vedenpinta laskee, kivet tulevat pinnan yläpuolelle ja veneen täytyy 
pysähtyä, kunnes kivet poistetaan, tai se murskautuu”. Ohnon kuvauksessa kivet ovat 
ongelmia, jotka massatuotannon varasto peittää, jos ongelmiin ei puututa. (Liker & Con-
vis 2012: 78.) 
Johtamissysteemiltään Lean eroaa perinteisestä hierarkkisesta johtamistyylistä, koska 
se luo jatkuvasti haasteita johtajille ja työntekijöille (Liker & Convis 2012: 177). Työnjoh-
dossa johtamisen tiheys on tunnittaista, kun toimitusjohtajalla se voi olla kuukausittaista. 
Lean-johtamistyylille on yleistä visuaalisten, kaikille näkyvien taulujen hyödyntäminen 
työntekijätasolla. Esimiehen menestymiseen vaaditut vaiheet ovat itsensä kehittäminen, 
muiden valmentaminen, Kaizen-ajattelun hyödyntäminen päivittäisissä toiminnoissa, vi-
sioiden luominen sekä tavoitteiden asettaminen samansuuntaisiksi. (Liker & Convis 
2012: 27–28 ja 78.) 
Yrityksen johdolla ja esimiehillä on tärkein rooli Lean-kulttuurin luomiseen ja Lean-me-
netelmien käyttöönottamiseen yrityksen sisällä. Itsensä kehittämisen lisäksi esimiesten 
tärkeimpiä tehtäviä on aktivoida työntekijät oma-aloitteisiksi. Tällöin työntekijät pystyvät 
aktiivisesti ratkomaan ongelmia ja tekemään parannuksia omiin työtehtäviinsä. Toisena 
tärkeänä asiana esimiehille on nähdä jokaisen työntekijän tuottama lisäarvo asiakkaalle 
tai hyöty organisaatiolle. Jos näitä ominaisuuksia ei löydy työntekijästä, hän on hyödytön 
yritykselle. (Liker & Convis 2012: 176–179 ja 189.) 
3.3 Kahdeksan Lean-hukkatyyppiä  
Lean-hukkatyyppien kartoittamisella, joka on yksi Lean-ajattelun kulmakivistä, pystytään 
näkemään prosessien ongelmakohdat ja tunnistamaan kehityskohdat tuotannon tehos-
tamiseksi. Toyotan laatujohtamisen luonut Taiichi Ohno määritteli jo 1970-luvulla seitse-
män hukkatyyppiä ja niiden ominaisuudet (taulukko 2). (John ym. 2008: 141.) 
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Taulukko 2. Seitsemän hukkatyyppiä ja niiden ominaisuudet (John ym. 2008: 141). 
Hukkatyyppi Hukkatyypin ominaisuudet 
Kuljetukset  Materiaalien/tuotteiden kuljetukset paikasta toiseen 
Varastointi  Materiaalit/tuotteet odottavat prosesseja 
Liikkeet Ylimääräiset liikkeet tai huono työergonomia 
Odottaminen Odotetaan seuraavaan työvaiheeseen pääsemistä 
tai koneet ovat käyttämättöminä 
Ylituotanto Tuotetaan enemmän kuin tarvitaan 
Yliprosessointi ja ylimääräi-
nen kehittäminen 
Kehitetään ja valmistetaan tuotteelle enemmän ar-
voa kuin mistä asiakas on halukas maksamaan 
Viat Vikojen korjaaminen ja työn tekeminen uudelleen 
Kahdeksantena hukkana on työvoiman hyödyntämättömyys, koska kilpailussa menesty-
miseksi yrityksen on ymmärrettävä työntekijöiden kyvyt, taidot ja tietämys (Goldsby & 
Martichenko 2005: 192). 
3.4 Lean-työkalut 
Lean-työkaluilla analysoidaan ja parannetaan yrityksen toimintoja sekä karsitaan Lean-
hukkia, jotta asiakas saa tuotteesta tai palvelusta mahdollisimman suuren lisäarvon. 
Seuraavissa osioissa kuvataan tärkeimpiä Lean-työkaluja, joiden avulla voidaan päästä 
Lean-ajattelun tavoitteisiin sekä hallita vallitsevat olosuhteet. Työkalut soveltuvat eri toi-
mialojen käyttöön. (John ym. 2008: 13.) 
3.4.1 Jatkuva parantaminen 
Jatkuva parantaminen eli Kaizen-ajattelu mahdollistaa yrityksen säilymisen ja pärjäämi-
sen kovassa kilpailussa. Kehitysprojektien avulla prosesseja pystytään kehittämään ja 
parantamaan tehokkaasti, mutta projektityöskentelyn on oltava organisoitua ja säännöl-
listä. Kaizen-ajattelun mukaan jokaisesta prosessista löytyy parannettavaa, koska täy-
dellistä Lean-ratkaisua ei ole keksitty. (Liker & Convis 2012: 31–32.) 
Jatkuvaan parantamiseen liittyy olennaisesti systemaattisen ongelmanratkaisun työka-
luna ymmärretty PDCA-ympyrä, joka on esitetty kuvassa 11. PDCA-ympyrä soveltuu 
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parhaiten uusien pilottihankkeiden suunnitteluun ja käyttöönottoon. (John ym. 2008: 
262–263.) 
 
Kuva 11. PDCA-ympyrä (John ym. 2008: 263). 
Toinen yleinen ongelmanratkaisumenetelmä on A3-menetelmä, joka sisältää yhdelle si-
vulle tuotetun tiivistetyn raportin. Raporttiin on kuvattu selkeästi yhteenveto ongelmasta, 
ongelman juurisyyt sekä ongelman ratkaisemiseksi esitetyt toimenpiteet. (Goldsby & 
Martichenko 2005: 167–169.) 
3.4.2 Imuohjaus ja JIT 
Imuohjausperiaatteella asiakkaat muodostavat kysynnän, joka ohjaa tuotantoa. Imuoh-
jauksessa yrityksen on tiedettävä kysyntä, kun puolestaan työntöohjauksessa kysyntä 
pyritään ennustamaan. Useimmiten imuohjaus toimii parhaiten Kanban-ohjauskorttien 
kanssa, koska Kanban-kortti antaa luvan valmistaa tai siirtää tiettyä osaa tai tuotetta kor-
tissa ennalta määritellyn verran. Kanban-kortin käyttämisellä, mikä pienentää varaston 
kokoa ja tuotteiden eräkokoja, voidaan esimerkiksi tasoittaa tuotantoa, pienentää ase-
tusaikoja ja tehostaa toimintoja. (John ym. 2008: 214; Liker & Convis 2012: 57.) 
JIT-mallissa yritys valmistaa ja lähettää asiakkaan tilaaman tuotteen sellaisenaan oike-
aan aikaan ja paikkaan, ja tällöin kyseessä on imuohjaus. JIT-malli soveltuu paranta-
maan teollisuuden ja kauppojen tehokkuutta tuotanto- tai myyntiprosesseissa. JIT-mal-
lilla ja imuohjauksella poistetaan yhdessä tehokkaasti monia logistiikan hukkia, koska 
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varaston koot pienenevät. Tämä vähentää koneiden ja henkilökunnan tarvetta sekä yli-
määräisiä kuljetuksia. Toimintamenetelmällä pystytään määrittämään tarvittavat resurs-
sit, kuten laitteet, materiaalit ja henkilöt juuri sen hetkiseen työvaiheeseen sopiviksi. (Li-
ker & Convis 2012: 57–58.) 
Jos varaston toimintaa turvataan pelättyjen toimitushäiriöiden takia liian suurella lisäva-
rastolla, ei JIT-mallia ole omaksuttu täysin. Standardoitu työ, selkeästi määritetyt proses-
sit ja tavoitteet vähentävät prosessien riskejä JIT-mallissa, koska työntekijät voivat kes-
kittyä normaalin työn ohessa työprosessien tehostamiseen ja virheiden karsimiseen. Hy-
vät alihankintasuhteet ovat avainasemassa mahdollistamassa JIT-mallin toteutumista 
riskittömästi. Epäluotettavien tavarantoimittajien tilalle pyritään löytämään parempia toi-
mittajia jatkuvalla kartoittamisella. (Liker & Convis 2012: 57–58 ja 78–79.; Goldsby & 
Martichenko 2005: 228.) 
3.4.3 Toimitustiheys ja eräkoot 
Toimitustiheys ja eräkoot ovat tiiviisti yhteydessä imuohjaukseen, läpimenoajan johtami-
seen ja tasapainotettuun materiaalivirtaan. Toimitustiheys on yksi tehokkaimpia Lean-
työkaluja vähentämään varastoinnin tarvetta. Toimitustiheyden ja pienien eräkokojen 
avulla tuotteen laatu pysyy parempana ja työvaiheet kuormittuvat tasaisemmin. Koko-
naiskustannusten analyysillä, missä huomioidaan vuosittaiset varastointi- ja hankinta-
kustannukset, pystytään määrittämään taloudellisen ostoerän koko. (Goldsby & Mar-
tichenko 2005: 232.) 
Huolimatta kaikista hyödyistä, ostajia palkitaan yleisesti isojen erien ostamisesta, koska 
silloin yksikkökustannukset saadaan pieniksi. Yksikkökustannuksiin perustuvissa han-
kinnoissa ei huomioida kuitenkaan välillisiä kustannuksia, joita syntyy esimerkiksi tuot-
teiden varastoinnissa ja kuljetuksissa. Kun välilliset kustannukset otetaan huomioon han-
kintakustannuksissa, saadaan tarkka yksikkökustannushinta. (Goldsby & Martichenko 
2005: 232.) 
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3.4.4 Arvoketjuajattelu 
Arvoketjulla tarkoitetaan yrityksen sisäisiä prosesseja, kuten markkinointia, suunnittelua, 
valmistamista ja toimittamista. Kuvassa 12 esitetään arvoketjuajattelun päätavoitteet. Ar-
voketjuajattelumalli ohjaa keskittymään ja arvioimaan prosessien tarkkailun sijaan koko 
palvelu- tai tuotantoprosessien toimivuutta. Analysoimalla ja parantamalla tuotteen arvo-
ketjua voidaan arvonlisäystä tuottaa asiakkaalle mahdollisimman vähäisin kokonaiskus-
tannuksin. (John ym. 2008: 145.) 
 
Kuva 12. Arvoketjuajattelun tavoitteet (John ym. 2008: 145). 
Tavoitteisiin pääseminen edellyttää ensin prosessien ja tuotteiden määrittelyä, minkä jäl-
keen piirretään koko arvoketjun vaiheet. Seuraavaksi määritellään materiaali- ja infor-
maatiovirrat sekä kartoitetaan prosesseihin menevät ajat. Lopuksi validoidaan nykytila, 
niin että piirretty arvoketju vastaa kaikkia liitäntäpintoja sekä materiaali- ja tietovirtoja. 
(John ym. 2008: 145–146.)  
3.4.5 5S 
Leanin 5S-menetelmä on viisiportainen työympäristön organisointimenetelmä, jonka 
avulla voidaan esimerkiksi poistaa hukkia, lyhentää läpimenoaikaa tai parantaa virtausta. 
Eräänä esimerkkinä 5S-menetelmästä on se, että työkalut ja materiaalit löytyvät niille 
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merkityiltä paikoilta, jolloin järjestys säilyy ja uudet työntekijät löytävät työvälineet ja ma-
teriaalit nopeammin. Kaikki työntekijät ovat vastuussa menetelmän luomisesta ja sen 
ylläpitämisestä työympäristössä. (John ym. 2008: 208–210.) Kuvassa 13 on 5S-mene-
telmän viisi tehtäväporrasta. 
 
Kuva 13. 5S-menetelmän viisi tehtäväporrasta (John ym. 2008: 208–210.) 
5S-menetelmän portaiden kautta saadaan parannettua turvallisuutta, jota voidaan pitää 
kuudentena portaana. 5S-menelmä soveltuu kuvan 14 mukaan varastoitavien tuotteiden 
sijoitteluun varastohyllyissä, mutta myös siistimään työympäristöä ja parantamaan tur-
vallisuutta. 5S-menetelmän käytön jälkeen varastohyllyjen eteen on laitettu keltaiset tör-
mäyssuojat ja lattian tahrannut öljytynnyri on poistettu. (John ym. 2008: 208–210.) 
 
Kuva 14. Varastoitavien tuotteiden sijoittelu hyllyyn ennen ja jälkeen 5S-muutosten 
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3.4.6 Visuaalinen ohjaus 
Visuaalisella prosessien kontrolloimisella yritys lisää suorituskyvyn kestävyyttä, kun toi-
minnoista saadaan läpinäkyviä kaikille. Ohjauksen tavoitteena on muun muassa saada 
informaatiota päivittäisestä suorituskyvystä, mahdollistaa suora palaute työntekijöille ja 
priorisoida tehtävät. Lisäksi työkuormien läpinäkyvyys, poikkeamien tunnistaminen stan-
dardista toiminnasta sekä turvallisuuden, hyvinvoinnin, ympäristön ja puhtauden ylläpito 
ovat keskeisiä asioita ohjauksessa. (John ym. 2008: 272–273.) 
Tavoitteiden näkyville saaminen edellyttää esimerkiksi tuotannossa hyödynnettäviä ky-
sely- ja prosessitauluja, mutta myös henkilökohtaisen osaamisen ja kehittämisen taulut 
ovat tärkeitä. 5S-menetelmään kuuluvia tehtäväportaita ja meneillään olevia parannus-
ehdotuksia esitetään tekstin ja kuvien muodossa kehitystauluilla. (John ym. 2008: 272–
273.) 
3.4.7  Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM) 
Kokonaisvaltaisella tuottavalla kunnossapidolla poistetaan useita hukkien aiheuttajia, ku-
ten häiriö-, asetus- ja joutoaikoja, sekä vähennetään tahtiaikaa, käynnistysongelmia ja 
laatumenetyksiä. Jotta operaatiot saadaan toimimaan ilman häiriöitä ja vikoja, tarvitaan 
analysointia, ennakointia, jatkuvaa koneiden seuraamista ja huoltamista sekä konsep-
tien parantamista. Menetelmällä huomioidaan ja optimoidaan työvoiman, laitteiden ja 
työasemien välinen vuorovaikutus. (John ym. 2008: 225–226.) 
4 Yritysosuus 
Tämän luvun alussa kerrotaan ABB Oy:n historian syntymisen kannalta tärkeimmät vai-
heet Suomen näkökulmasta sekä moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikön toiminta 
Helsingissä. Seuraavaksi esitellään varaston nykytila-analyysi, joka toteutettiin syksyllä 
2015. Nykytila-analyysin jälkeen tunnistetaan valurunkojen toimitusketjun aikaiset Lean-
hukat, joiden poistaminen on tämän työn pääkehittämiskohde. Luvun lopussa esitetään 
varaston uusi tavoitetila vuodelle 2016 ja siihen liittyvät varastomuutokset sekä trukkien 
päivittäiseen seurantaan liittyvä Abbot-palvelu.  
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4.1 Strömbergin historiasta ABB-yhtymän syntymiseen 
Strömbergin historia alkoi Helsingissä vuonna 1889 Gottfrid Strömbergin perustaessa 
sähköliikkeen, jonka liikeideana oli valmistaa tasavirtadynamoita ja sähkövalaistuslaitok-
sia. Ensimmäisiä dynamoita rakennettiin Kampissa, mistä niitä kuljetettiin 1890-luvulla 
Venäjälle. Oman moottorisarjan valmistamisen alkaessa tarvittiin uudelle tehtaalle 
paikka Sörnäisistä. 1900-luvun alun merkittävä hankkeita olivat muuntajavalmistuksen 
aloittaminen ja kaupunkisähkölaitoksen rakentaminen. Vaihtovirran kasvattaessa suo-
siota Strömberg solmi Brown, Bovery & Cienin kanssa edustussopimuksen. 1920-luvulla 
aloitettiin valmistamaan vaihtovirtakoneita, muuntajia ja oikosulkumoottoreita. (Ström-
bergin jalanjäljillä vuodesta 1889.) 
 
Strömbergin tuotannon laajentuessa 1930-luvulla siirtyivät toiminnot Sörnäisistä Pitäjän-
mäen teollisuusalueelle, johon perustettiin lisäksi Oy Strömberg Ab:n oma ammattikoulu. 
Toisen maailmansodan jälkeen yritys oli onnistunut nousemaan Suomen tärkeimpien te-
ollisuusyritysten joukkoon. Vuosisadan puolivälissä alkoivat suurjännitekojeiden ja ko-
jeistojen tuotekehitykset asiakkaiden tarpeisiin. (Strömbergin jalanjäljillä vuodesta 1889.) 
 
Puolijohdintekniikkaa ja tehoelektroniikkaa pystyttiin soveltamaan 1960-luvulla paperiko-
neisiin. Seuraavalla vuosikymmenellä taajuusmuuttajat nousivat viennin tärkeimmiksi 
tuotteiksi, koska niiden avulla pystyttiin säätämään oikosulkumoottoreiden nopeutta. 
1980-luvulla Strömberg onnistui kehittämään mikroprosessoripohjaisen suojausjärjestel-
män sähköverkkojen suojaamiseen ja ohjaamiseen. (Strömbergin jalanjäljillä vuodesta 
1889.) 
 
Fuusioitumiset alkoivat 1980-luvun alussa, jolloin Strömberg yhdistyi Kymi-Kymmenen 
kanssa Kymi-Strömbergiksi. Vuonna 1986 Strömberg siirtyi Asealle, ja pari vuotta myö-
hemmin ABB-yhtymä syntyi Asean ja sveitsiläisen Brown Boverin yhdistäessä sähkötek-
niset liiketoimintansa. Kolmessa vuodessa suomalaisten ABB-yhtiöiden vienti enemmän 
kuin kaksinkertaistui. Kuvaan 15 on kerätty Strömbergin historian vaiheita alkaen 1890-
luvulta ja päättyen ABB-yhtymän syntymiseen vuonna 1988. (Strömbergin jalanjäljillä 
vuodesta 1889.) 
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Kuva 15. Strömbergin historian vaiheet alkaen 1890-luvulta ja päättyen vuoteen 1988. (Ström-
bergin jalanjäljillä vuodesta 1889). 
4.2 ABB-yhtymä 
Nykyään ABB tunnetaan sähkövoima- ja automaatioteknologiayhtymänä, jonka tuotteet, 
järjestelmät ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtiöasiakkaiden sekä liikenne- 
ja infrastruktuurialojen asiakkaiden kilpailukykyä. Yhtymän liiketoiminta on jakautunut vii-
teen divisioonaan, jotka jakautuvat vielä asiakassegmenttien ja teollisuudenalojen mu-
kaan. ABB on pörssiin listattu yritys, jonka pääkonttori sijaitsee Sveitsin Zürichissä. ABB 
työllistää sadassa maassa yhteensä 140 000 henkilöä, joista Suomen osuus 21:llä eri 
paikkakunnalla on noin 5 200 työntekijää. Ulrich Spiesshoferin johtaman yhtymän koko-
naisliikevaihto oli vajaa 40 miljardia Yhdysvaltain dollaria vuonna 2014. (Key figures; 
ABB:n Suomen avainluvut 2014.)  
 
Suomessa ABB:n tehdaskeskittymät ovat Helsingissä, Vaasassa, Porvoossa ja Hami-
nassa. Vuonna 2014 Suomen ABB:n liikevaihto oli 2,1 miljardia euroa, ja saatujen tilaus-
ten arvo oli 2,7 miljardia euroa. Suomen toimipisteiden tärkeitä asiakkaita on Suomen 
lisäksi Vietnamissa, Italiassa ja Indonesiassa. Tilaukset liittyvät energiatehokkuuden pa-
rantamiseen ja sähköverkkojen kehittämiseen sekä teollisuudessa tehtaiden sähköistä-
miseen. Suomessa ABB on nähnyt tuotekehityksen tärkeäksi, ja vuosittain tutkimukseen 
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ja tuotekehitykseen investoidaankin noin 200 miljoonaa euroa. (ABB:n Suomen avainlu-
vut 2014.)  
 
Helsingin Pitäjänmäellä suunnitellaan ja valmistetaan moottoreita, generaattoreita, taa-
juusmuuttajia, CPM-energiahallintajärjestelmiä ja paperikonekäyttöratkaisuja. Helsingin 
Vuosaaressa valmistetaan Azipod-ruoripotkurijärjestelmiä, jotka saavat virtansa laivan 
isoista generaattoreista. Sähköasennustuotteet valmistetaan ja suunnitellaan Por-
voossa. Vaasassa suunnittelun ja valmistuksen tuotekirjo on laaja, ja se pitää sisällään 
muun muassa moottorit, muuntajat, sähköverkon ohjaus- ja suojauslaitteet sekä voiman-
tuotannon järjestelmät. Kuvassa 16 on ABB Oy:n organisaatiokaavio, josta keskitytään 
moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikön toimintaan Helsingissä. (ABB Oy:n orga-
nisaatiokaavio; ABB Oy, Motors and Generators.) 
 
Kuva 16. ABB Oy:n organisaatiorakenne (ABB Oy:n organisaatiokaavio). 
4.3 ABB Oy moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikkö  
ABB Oy moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikkö kuuluu Discrete Automation and 
Motion -divisioonaan, joka on Suomen toiseksi suurin divisioona liikevaihdolla mitattuna 
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(ABB tänään 2015). Yksikkö työllistää Suomessa yhteensä 1530 henkilöä, joista Helsin-
gin osuus on 950 työntekijää ja Vaasan 580 työntekijää. Maailmanlaajuisesti yksikkö 
työllistää 13 maassa yhteensä 15 000 henkilöä, ja tehtaita yksiköllä on käytössä 45. 
(ABB Oy, Motors and Generators.) 
Helsingin moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikön päävarasto sijaitsee Espoon Ju-
vanmalmilla, missä varastoidaan induktio- ja tahtipuolen sekä jälkimarkkinoinnista vas-
taavan After Sales -osaston tuotteita. Pitäjänmäellä moottorit kootaan työvaiheittain, ja 
tehtaalta varastolle tulevat osatilaukset toimitetaan JIT-mallin mukaisesti kolmen tunnin 
aikana perille. Varaston ja tehtaan sisäiset kuljetukset hoidetaan alihankintana yhdellä 
jakeluautolla ja kuvassa 17 esiintyvällä puoliperävaunulla. ABB on ostanut alihankintana 
Vindea Oy:ltä osan varastopalveluista, minkä vuoksi Vindean työntekijät ovat osittain 
vastuussa varastoprosessien hoitamisesta varastolla ja tehtaalla.  
 
Kuva 17. Varaston ja tehtaan sisäisissä kuljetuksissa käytetään yhtä puoliperävaunua 
4.4 Varaston nykytila-analyysi  
Nykytila-analyysissä tarkastellaan Helsingin moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksi-
kön varastoa Espoon Juvanmalmilla syksyllä 2015. Nykytila-analyysi sisältää varasto-
tekniikat, yleisimmät varastonimikkeet ja tämän kehitystyön kannalta tärkeät valu- ja mo-
duulirungot. Osion lopussa käydään läpi yleisellä tasolla varaston työntekijät, trukkika-
lusto ja teknologia sekä arvioidaan varastoinnin tehokuutta runkojen varastoinnin kan-
nalta. 
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4.4.1 Varaston yleisesittely 
Varasto on toiminut Espoon Juvanmalmilla vuodesta 2007 alkaen. Kuva 18 havainnol-
listaa Juvan teollisuuskatu 25:n rakennuksia, ABB:n varastotiloja sekä ABB:n tärkeimpiä 
yhteistyökumppaneita teollisuusalueella. Tärkein yhteistyökumppani on ABB:n pääva-
raston vieressä toimiva Vindea, joka hoitaa valmiiden koneiden pakkaamista ja lähettä-
mistä. Lisäksi Vindea tekee ABB:n varaston tilaamat purku- ja pakkaustyöt ja varastoi 
tarvittaessa yli 4,5 tonnia painavia tai tilaa vieviä tuotteita. ABB:n varastoon tulevat Geo-
dis Wilson Finland Oy:n tilojen kautta esimerkiksi Aasiasta ostetut valurungot, koska 
Geodis Wilsonilla on tarvittavat laitteet kontin purkamiseen. Päävarastotilat sijaitsevat 
lämmitetyssä R2-rakennuksessa, josta ABB on vuokrannut neljä kokonaista hallilohkoa 
6400 neliömetrin edestä. Rakennuksen neljä alapuolella ABB:llä on vuokrattuna lisäksi 
punaisella värillä rajattu 1000 neliömetrin takapiha-alue ja 1200 neliömetrin vaaleansini-
kattoinen lämmittämätön peltihalli. (ABB:n työntekijöiden haastattelut.) 
 
Kuva 18. Juvan teollisuuskatu 25:n rakennukset Espoossa (Googlen karttatiedot). 
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Kuvassa 19 on päärakennuksen pohjapiirroksen layout, joka havainnollistaa varaston eri 
osastojen vastaanotto- ja lähetysalueet sekä varaston hyllystöratkaisut syksyllä 2015. 
Kuvassa oleva halli 5 (H5) on induktiopuolen osakokoonpanon käytössä. Induktiopuolen 
hallinnassa ovat hallit 3–5, tahtipuolella on käytössä halli 2 ja halli 1, joka on jaettu osit-
tain After Sales -osaston kanssa. Kuvan alaosan vihreät palkit kuvaavat After Sales -
osaston hyllyjä, ja niiden viereiset harmaat palkit ovat tahtipuolen hyllyjä halliin 2 asti. 
 
Kuva 19. Varaston pohjapiirustus syksyn 2015 aikaisesta tilanteesta 
ABB Oy:n Pitäjänmäen tehtaan, varaston ja Vindea Oy:n välisiä materiaalivirtoja kuva-
taan kuvassa 20. Varasto on avoinna arkisin kello 7.00–17.00, ja Pitäjänmäen koneteh-
das on auki arkipäivinä kahdessa vuorossa sekä viikonloppuisin yhdessä vuorossa. Tah-
tipuolen keräilyt teettävät arkipäivinä noin 3–5 kuljetusta alihankkijan jakeluautolle, ja in-
duktiopuolen keräilyistä tulee 3–4 kuljetusta puoliperävaunulle. Loppuviikon aikana va-
rastolta toimitetaan tehtaalle paljon tilauksia, jotta tuotanto ei pysähtyisi viikonloppuna. 
Paluukuljetuksina autot tuovat tehtaalta tyhjiä lavoja varastolle käytettäväksi sekä val-
miita koneita Vindea Oy:n tiloihin pakattavaksi. 
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Kuva 20. ABB Oy:n tehtaan, varaston ja Vindea Oy:n väliset materiaalisiirrot  
4.4.2 Varastotekniikka 
Varastotekniikaltaan varasto on suurimmaksi osaksi kuusi metriä korkeaa kuormalava-
varastoa. Suurin osa varaston kuormalavahyllyistä on 2-palkkihyllyjä, joiden hyllyvälien 
hyötyleveydet ovat joko 3600 millimetriä tai 2750 millimetriä. Varastossa on noin kym-
menen hyllyväliä 3-palkkihyllyjä 3800 kilogramman tasokuormalle sekä yksi seitsemän 
välin raskassyväkuormalavahylly 4400 kilogramman tasokuormalle. Jokaisella osastolla 
on käytössään muutamia pientavarahyllyä pientavaralaatikoille ja pienille metallikappa-
leille. After Sales -osaston pientavaroiden varastointiin käytetään lisäksi hallin 1 Pater-
noster-varastoautomaattia. Induktio- ja tahtipuolella on käytössään kaksi kappaletta 1-
puolisia ulokehyllyjä, joissa varastoidaan leveitä ja painavia tuotteita.  
4.4.3 Varastoitavat nimikkeet 
Varastossa säilytetään työnumeronimikkeitä ja varastonimikkeitä, joita tarvitaan tahti- ja 
induktiopuolen tuotantoon sekä After Sales -osaston tuotteisiin. Työnumeronimikkeet os-
tetaan vain räätälöidyille projektitöille, kun puolestaan varastonimikkeet käyvät kaikille 
töille. Kuvan 21 vasemmanpuoleinen lappu on materiaalikoodilappu, joka näyttää mate-
riaalin 3AFP9078667-A kuulumisen työlle P6339HG102. Kuvan oikeanpuoleisen lava-
koodilapun 1000305107 avulla hallitaan lavan liikkeitä SAP-varastonhallintajärjestel-
mässä.  
 
Kuva 21. Materiaali- ja lavakoodilappu 
36 
  
Vastaanotettaviin nimikkeisiin laitettava lavalappujen väri vaihdetaan uuteen noin puolen 
vuoden jälkeen, jotta varaston visuaalinen tarkastelu olisi havainnollista. Visuaalisella 
tarkastuksella saadaan kartoitettua mahdolliset virhetapaukset sekä vanhat epäkurantit 
lavat pois varastosta. Varastonimikkeiden määrä on vaihdellut viimeisen vuoden aikana 
6000 nimikkeen molemmin puolin. Yleisimmät nimikelajit ovat tahtipuolella emalikuparit, 
muuntajat ja metalliprofiilit sekä kuvassa 22 esitetyt ilmanohjaimet, jotka vievät paljon 
säilytystilaa. Induktiopuolen näkyvimmät nimikkeet ovat kilvet, putkistot, laakerointiosat 
ja metalliosat setitystä varten sekä tämän työn kannalta tärkeät valu- ja moduulirungot. 
 
Kuva 22. Tahtipuolelle varastoitavat ilmanohjaimet 
4.4.4 Valurungot 
Induktiokoneisiin tarvittavat valurungot saapuvat Juvanmalmin varastolle Kiinasta ja In-
tiasta sekä kahdelta toimittajalta Suomesta. Toimitusaika on noin 12 viikkoa Aasiasta, 
mistä samoja runkonimikkeitä ostetaan yleensä kymmeniä kappaleita kerralla. Suo-
mesta runkoja voidaan ostaa tarvittaessa yksitellenkin, jolloin toimitusaika on noin 1–4 
viikkoa. HXR-valurunkojen kokoluokat ja fyysiset mitat esitetään taulukossa 3. HXR-va-
lurunkojen lisäksi varastossa on M3- ja NXR-runkomalleja, jotka ovat mitoiltaan ja pai-
noiltaan lähes HXR-runkojen kaltaisia. Liitteen 3 kuvasarja havainnollistaa HXR-valurun-
kojen kokoamista valmiiksi koneeksi. (ABB:n työntekijöiden haastattelut 2016.) 
Taulukko 3.  HXR-valurunkojen mitat ja painot kokoluokittain 
Mitat HXR355 HXR400 HXR450 HXR500 HXR560 
Korkeus [mm] 750 840 940 1065 1210 
Leveys [mm] 700 840 950 1050 1170 
Pituus [mm] 960 1140 1330 1610 2000 
Paino [kg] 555 800 1100 1900 3000 
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Suuret ostoerät aiheuttavat induktiopuolen lattiatilan ruuhkautumisen, koska raskaita ja 
tilaa vieviä valurunkoja ei pystytä hyllyttämään 2-palkkihyllyihin, eikä kaikille pienemmille 
rungoille ole tilaa varastossa. Varaston tilanpuutteen takia suurin osa rungoista joudu-
taan muovittamaan säänkestäviin muoveihin ja viemään takapihalle säilytykseen. Muo-
vitettujen runkojen osuus takapihalla oli kesällä 2015 noin 250 kappaletta, mutta kulu-
tukset ja runkojen siirtämiset sisälle syksyn 2015 aikana ovat vähentäneet ulkona säily-
tettävien runkojen määrän noin kahteensataan. Kuvassa 23 on muovitettuja valurunkoja 
takapihalla säilytyksessä.  
 
Kuva 23. Muovitetut valurungot varastoidaan takapihalla 
4.4.5 Moduulirungot 
Moduulirungot ovat mitoiltaan vieläkin suurempia kuin valurungot, mutta kevyempiä. Va-
rastossa olevat määrät ovat paljon pienempiä valurunkoihin nähden, koska suurin osa 
rungoista on työlle tilattuja. Moduulirunkojen kokoluokat, painot ja mitat esitetään taulu-
kossa 4. 
Taulukko 4. Moduulirunkojen mitat ja painot kokoluokittain 
Kokoluokka Paino [kg] Pituus [mm] Leveys [mm] 
630 2200 2500 1900 
560 1600 2340 1860 
500 957 1820 1300 
450 692 1600 1200 
400 500 1450 1100 
Moduulirunkojen hyvänä puolena valurunkoihin nähden on se, että niitä voidaan pinota 
kuvan 24 mukaisesti päällekkäin lattialle. Moduulirunkoja tilataan Suomesta, Puolasta, 
Kiinasta ja Intiasta induktiokoneiden tuotannon tarpeisiin. Euroopasta tulevien isojen mo-
duulirunkojen JIT-toimitusten onnistuminen edesauttaa järjestyksen säilymistä.  
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Kuva 24. Moduulirungot pinottuina päällekkäin hallin 4 lattiapaikoille 
4.4.6 Varaston työntekijät 
Juvanmalmin varastolla on kaiken kaikkiaan 29 työntekijää yhdessätoista eri työtehtä-
vässä, ja nämä tehtävät on esitetty taulukossa 5. Trukkipalvelut, pakkaamon toiminta ja 
yksi paikka induktiopuolen vastaanotosta on ostettu alihankintana Vindealta. Tämä tar-
koittaa, että ABB:n varastolla on oltava sopimusten mukaan riittävä miehistö aina hoita-
massa näitä tehtäviä. 
Taulukko 5. Juvanmalmin varaston tehtäväalueet ja työntekijämäärät syksyllä 2015 
Tehtäväalue Määrä 
Induktiopuolen setitys 4 
Tahtipuolen setitys 2 
Induktiopuolen vastaanotto 3 
Tahtipuolen vastaanotto 3 
Induktiopuolen trukkikuljettajat 2 
Tahtipuolen trukkikuljettajat 2 
Pakkaamo 3 
After Sales 4 
Inventointi 3 
Esimiehet 2 
Osa-aikaiset 1 
Tuotannollisen yrityksen tuotantomäärät vaihtelevat yhdenkin vuoden aikana suuresti, 
mikä näkyy varastolla varastomäärien heilahteluina. Normaalin viikon aikana vastaanot-
tajille kertyy noin 700–1000 riviä vastaanotettavaa tavaraa. Vastaanotettavien rivien 
määrää voidaan ennustaa, mikä helpottaa vastaanottajien valmistautumista työtehtäviin. 
Usealla ABB:n työntekijälle on kokemusta Pitäjänmäen tehtaan koneiden valmistuk-
sesta, mikä auttaa nimikkeiden ja kokonaisuuden ymmärtämisessä. Työntekijöiden 
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osaamista hyödynnetään varastotehtävissä, koska vastaanoton rinnalla joudutaan teke-
mään säännöllisesti kuparin laatutarkastuksia.  
4.4.7 Trukkikalusto 
Varaston sisällä tehtäviin keräily- ja hyllytysprosesseihin trukkikuljettajilla on käytössään 
viisi Yale-merkkistä työntömastotrukkia, jotka pystyvät nostamaan 2,5 tonnin painoisen 
lavan 6,3 metriin asti. Kuvan 25 työntömastotrukki vaatii työkäytävän leveydeksi vähin-
tään 3,3 metriä, jotta työskentely olisi turvallista ja tehokasta.  
  
Kuva 25. Yale-merkkinen työntömastotrukki  
Induktio- ja tahtipuolella käytetään kuvassa 26 olevaa Volvon dieselpyöräkuormaajaa, 
joka on tehokas purkamaan ja lastaamaan trailereita. Kuljettajien on oltava erityisen huo-
lellisia Volvon käsittelyssä 2,2 metriä pitkien trukin piikkien takia, etteivät piikit läpäisisi 
trailerin seiniä tai aiheuttaisi muuta turvallisuusvaaraa ihmisille. Pyöräkuormaajalla pys-
tytään käsittelemään enimmällään 4,5 tonnin painoisia lasteja, ja sen piikkejä voidaan 
tarvittaessa jatkaa jatkopiikeillä. 
 
Kuva 26. Varastolla käytettävä Volvon diesel-pyöräkuormaaja 
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ABB:n työntekijät käyttävät neljää pinoamisvaunua ja yhtä työntömastotrukkia enimmäk-
seen induktiopuolen osakokoonpanon settilavojen keräämiseen. Näiden pinoamisvau-
nujen nostokorkeudet vaihtelevat 3,2–4,62 metrin välillä, ja enimmillään ne pystyvät nos-
tamaan 1500 kilogramman painoisen lavan. Kuvassa 27 oleva Yale-merkkinen pi-
noamisvaunu pystyy nostamaan lavan 4,62 metrin korkeudelle asti, mutta sitä korkeam-
malle nostettaessa tarvitaan työntömastotrukkia.  
 
Kuva 27. Induktiopuolen setityksen apuna käytettävä Yale-merkkinen pinoamisvaunu  
4.4.8 Teknologia 
Varastolla käytetään SAP-toiminnanohjausjärjestelmään liitettyä varastonhallintajärjes-
telmää, joka on räätälöity ABB:n tarpeisiin sopivaksi kokonaisuudeksi. Järjestelmää on 
käytetty varastolla reilun viiden vuoden ajan varastotoimintojen ohjaamisen ja hallintaan. 
Varastoitavien tuotteiden liikkeet niiden vastaanottamisesta lähettämiseen esitetään ku-
vassa 28. Kun tavara saapuu varastolle, tavaran vastaanottaja tarkastaa kuljettajan tuo-
man rahtikirjan joko tahtipuolen vastaanotossa ovella 24 tai induktiopuolen vastaan-
otossa ovella 23. Vastaanottaja varmistaa, että rahtikirjasta tai lähetteestä löytyvät tar-
vittavat tiedot vastaanoton tekemiseen. 
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Kuva 28. Varastolle saapuneiden tuotteiden liikkeet niiden vastaanottamisesta lähettämiseen 
Kun pakolliset tiedot löytyvät dokumenteista, vastaanottaja antaa Vindean trukkikuljetta-
jalle luvan tavaran purkamiseen autosta. Vastaanottotarkastuksen jälkeen kuljettaja saa 
vastaanottajalta kuitatun rahtikirjan, jos tavara on asianmukaisessa kunnossa. Kuparille 
tehdään erillinen vastaanottotarkastus, koska kuparilaadun on täytettävä ABB:n asetta-
mat laatuvaatimukset. Kun vastaanotto on tehty SAP-järjestelmässä, tarratulostimesta 
tulostuu materiaalikoodi- ja lavalappu, jotka vastaanottaja kiinnittää tavaralavaan tai pa-
kettiin. 
Kun vastaanottaja on kiinnittänyt tarvittavat laput kiinni lavaan, trukkikuljettaja lähtee hyl-
lyttämään lavaa, jos se ei kuulu setityksen tai After Sales -lähetysten piiriin. Setitykseen 
liittyy materiaalin tarkastus, apuliitäntäkotelon kalustaminen ja jäljitettävyyspöytäkirjan 
täyttäminen, joiden jälkeen lava voidaan hyllyttää. After Sales -osaston lähetykset eroa-
vat tehtaan sisäisistä kuljetuksista, koska lähetykset vaativat tarkat lähetysdokumentit, 
oikean toimitusehdon ja kuljetusten tilaamisen.  
Tehtaan tehdessä kotiinkutsun varastolta, tulostuu SAP-järjestelmästä A4-kokoinen ke-
räilylista ja tarvittavat toimituslaput. Tämän jälkeen trukkikuljettajat lähtevät keräämään 
keräilylistan nimikkeitä. Vastaanottajalla menee noin minuutti kotiinkutsun tulostamiseen 
varastonhallintajärjestelmästä, mutta tämä toiminta pystytään automatisoimaan koko-
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naan tulevaisuudessa. Jokaiseen lähtevään lavaan laitetaan kuvan 29 mukainen toimi-
tuslappu, josta näkyy muun muassa päivämäärä, purkupaikka, siirto- ja työnumero sekä 
yhteyshenkilö.  
  
Kuva 29. SAP-järjestelmästä tulostuva toimituslappu, joka kiinnitetään lähtevään lavaan kiinni 
Varastolla on yksi Paternoster-varastoautomaatti, jossa on TC2000-varastonhallintaoh-
jelmisto. Varastoautomaattia ei ole integroitu vielä suoraan SAP-järjestelmään toimi-
vaksi, minkä vuoksi se on erillään toimiva ohjelmisto. Varastolla käytössä olevat tarra-
laput ovat viivakoodilla toimivia, mutta niistä löytyy takapuolelta myös passiivinen RFID-
tunniste, jota ei nykyisissä toiminnoissa hyödynnetä.  
Varastolla käytetään Windows-käyttöjärjestelmällä toimivia Psion-merkkisiä trukkikapu-
loita, jotka ovat SIM-korttiyhteyden avulla yhteydessä suoraan SAP-käyttöjärjestelmään. 
Jokaisella Vindean trukkikuljettajalla on oma käyttäjätunnus kuvan 30 tyyliseen trukkika-
pulaan, jotta tiedetään, kuka on hyllyttänyt ja kerännyt tuotteen. Viivakoodit pystytään 
lukemaan myös varaston ylimmiltä hyllytasoilta. 
 
Kuva 30. Varastolla käytössä oleva Psion-merkkinen trukkikapula 
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4.4.9 Varastoinnin tehokkuuden tarkastelu 
Runkojen sisävarastoinnin esteinä ovat varastossa säilytettävät vanhat työnumero- ja 
varastomateriaalinimikkeet, trukkikaluston sopimattomuus, After Sales -osaston palau-
tukset sekä sopivien hyllyjen puuttuminen. Peltihallin ja sisävaraston kuormalavahyllyjen 
EUR-lavapaikkojen kapasiteetti on yhteensä noin 5700, joista käytössä on vajaat 4700. 
Pientavarahyllyjä on noin sadan metrin verran ympäri varastoa, ja ne ovat tehokkaasti 
käytössä.  
Konemallien uudistuminen ja muutokset koneiden materiaaliosiin aiheuttavat nimikkei-
den vanhenemisen, minkä vuoksi varastoon on kertynyt vuosien aikana parin sadan la-
vapaikan verran vanhaksi jääneitä työnumero- ja varastonimikkeitä. ABB on ottamassa 
käyttöön vanhoille työnumeronimikkeille uudistusprosessin, joka vapauttaa hyllytilaa 
huomattavissa määrin tulevaisuudessa ja mahdollistaa varaston tiivistämisen.  
Kuvasta 31 nähdään, että esimerkiksi sopivien hyllyjen puuttuminen aiheuttaa lattiatilan 
ruuhkautumisen hallissa 4, mutta sama ilmiö on havaittavissa myös hallissa 2. Ruuhkau-
tuminen hidastaa keräilyä ja vähentää runkojen varastopaikkoja. 
 
Kuva 31. Lattian varastopaikat, jotka ovat ruuhkautuneet hallissa 4 sopivien hyllyjen puuttuessa 
Haasteena varastoinnin tehokkuudelle ovat After Sales -osaston asiakkailta varastoon 
tulevat palautukset, jotka vievät tällä hetkellä ainakin 50 lavapaikkaa kuvan 32 hyllyistä. 
Tuotteiden palautusprosessia ei ole saatu vielä toimimaan kunnolla, ja sen vuoksi nimik-
keitä ei saada heti saldoille SAP-järjestelmässä. Varastopaikkoja käytetään lisäksi teh-
taan vanhojen apuvälineiden ja projektitöiden varastointiin.  
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Kuva 32. Kuormalavahylly, joka on täytetty After Sales -osaston palautustuotteilla, ja edessä hyl-
lyihin sopimattomia valurunkoja 
4.5 Lean-hukkien tunnistaminen 
Tässä luvussa selvitetään valurunkojen toimitusketjun aikana syntyvät Lean-hukat, joita 
ovat varastointi, viat, odottaminen, kuljetukset ja liikkeet. Hukkien tunnistamisella ja 
Lean-työkalujen hyödyntämisellä pystytään myöhemmin asettamaan uusi tavoitetila 
säästöjen saavuttamiseksi. Hukkien tunnistamisessa on hyödynnetty opinnäytetyön te-
kijän omia havaintoja ja laskelmia sekä tehtyjä haastatteluja. 
Kuvaan 33 on kartoitettu hukkatyyppeihin liittyen yhden Aasiasta tilatun valurungon toi-
mitusketjun aikaiset vaiheet aina vastaanotosta tehtaan tuotantolinjalle asti. Varastoinnin 
näkökulmasta katsottuna toimitusketjun aikaiset hukkatyypit alkavat runkojen vastaanot-
tovaiheessa. Ulkovarastoinnista aiheutuvat lisäkustannukset kaikille varastoitaville valu-
rungoille ovat vuositasolla noin 174 000 euroa. Pyöräkuormaajalle kertyvä matka on vuo-
sitasolla noin 550 kilometriä, ja se vie ajassa 48 tuntia. Kuvan 33 värikoodeista punainen 
kuvaa varastointia, harmaa kuljetuksia, keltainen liikkeitä ja oranssi vikoja. Kuvan ruskea 
väri kuvaa odottamista, joka aiheutuu esimerkiksi kuljetuksista ja runkojen uudelleen-
maalauksista. Kaikkia näitä toimitusketjun aikaisia Lean-hukkia tarkastellaan tarkemmin 
seuraavissa luvuissa.  
45 
  
 
Kuva 33. Ulkovarastoinnista aiheutuvat Lean-hukat yhdelle valurungolle sekä vuositasolla aiheu-
tuvat lisäkustannukset kaikkien valurunkojen ulkovarastoinnista  
4.5.1 Varastointi 
Korkeat runkosaldot vievät paljon säilytystilaa ja sitovat pääomaa varastoon. Sopivien 
hyllyjen ja trukkien puuttumisen takia valurunkoja varastoidaan enimmäkseen ulkona. 
Valurunkonimikkeitä on hankittu usean viime vuoden aikana varastoon yli tarpeen, mikä 
näkyy niiden alhaisissa kiertonopeuksissa. Valurunkonimikkeiden kulutustiedot, kierto-
nopeudet ja -ajat sekä runkojen painot esitetään liitteessä 4. HXR- ja M3-valurunkoja on 
kulunut viimeisen vuoden aikana reilut 737 kappaletta, ja saldoa näillä rungoilla on ollut 
keskimäärin 470 kappaletta. Valurunkovaraston kokonaiskiertonopeus vuoden ajalta on 
näin ollen vain 1,4.  
Liitteen 4 tummennetut nimikekoodit ovat M3-runkomalleja, joiden kiertonopeudet ovat 
usean nimikkeen kohdalla vuositasolla hyvin alhaisia. Nimikkeen 3AFP9883976 kulutus 
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on kuvan 34 mukaan pysynyt lähes nollassa viimeisen kolmen vuoden aikana, vaikka 
sininen viiva näyttää varastosaldon olleen yli 20. Varastoon on sitoutunut yrityksen pää-
omaa pelkästään tämän nimikkeen kohdalla jokaisena vuotena lähes 20 000 euron 
edestä. Varmuusvaraston kooksi on määritelty kolme, jota ei ole alitettu vuoden 2011 
maaliskuun jälkeen.  
  
Kuva 34. M3-runkomallin 3AFP9883976-nimikkeen varastosaldot ja -arvot 25.3.2010 alkaen 
sekä varmuusvaraston kokoa kuvaava oranssi viiva  
Hitaasti kiertävien runkonimikkeiden joukossa on yli 3 tonnia painava HXR-runkonimike 
3AFP9010075, jota ei voida nostaa hyllyyn. Tämän nimikkeen historiatiedot kuvassa 35 
vuoden 2013 heinäkuusta alkaen osoittavat, että kulutus on hidastunut huomattavasti 
vuoden 2014 maaliskuun jälkeen. Saldot ovat laskeneet hyvin hitaasti huippuarvostaan 
noin kymmeneen kappaleeseen, mistä johtuen viimeisen vuoden kiertonopeus on ollut 
vain 0,2. 
 
Kuva 35. HXR-runkomallin 3AFP9010075-nimikkeen varastosaldot ja -arvot 16.7.2013 alkaen 
sekä varmuusvaraston kokoa kuvaava punainen viiva 
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4.5.2 Viat 
Runkojen ulkona säilyttäminen aiheuttaa laadullisia vikoja metallisiin valurunkoihin, kun 
runkojen metallipinnat pääsevät ruostumaan kosteissa olosuhteissa. Rungon sisäpuo-
lelle muodostuva ruoste saadaan pois rungon koneistuksen aikana tehtaalla, mutta ul-
kopinnalla oleva ruoste estää rungon käyttämisen tuotannossa.  
Kuvan 36 mukaiset ruostevauriot lisäävät runkojen koko toimitusketjun aikaisia kustan-
nuksia, kun ruostuneet rungot on käytettävä hiekkapuhallutuksessa ja uudelleenmaa-
lauksessa Järvenpäässä. Säänkestävä muovi ei aina takaa rungon säilymistä ruostu-
mattomana, sillä vettä ja kosteutta pääsee muodostumaan Suomen vaihtelevissa keli-
olosuhteissa rungon sisäpintaan.  
 
Kuva 36. Ulkona säilytetty runko on ruostunut sisältä ja päältä 
Ulkona säilyttäminen aiheuttaa pitkällä aikavälillä rungon alla olevan lavan lahoamisen, 
minkä vuoksi lava on vaihdettava uuteen ennen rungon kuljettamista tehtaalle. Ruoste-
vaurioiden lisäksi runkojen alla olevat lavat rikkoutuvat talvisissa olosuhteissa, koska 
Volvon pyöräkuormaaja rikkoo herkästi asfalttiin jäätyneen lavan. 
4.5.3 Odottaminen 
Tehtaan tuotanto voi joutua odottamaan valurunkoja jopa päiviä, jos ne on jouduttu vie-
mään hiekkapuhallutukseen eikä varastolla ole yhtään vararunkoa jäljellä. Tämä voi vai-
kuttaa monen työntekijän päivittäisiin työtehtäviin tehtaalla, koska tekemistä ei välttä-
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mättä ole runkojen puuttuessa tuotantolinjalta. Runkojen odottaminen voi aiheuttaa mer-
kittäviä taloudellisia menetyksiä, koska ABB saa sakkoja koneiden myöhästyessä asiak-
kailta. Sakkojen välttämiseksi käytetään pikarahtia tai tehdään ylitöitä tehtaalla, mikä li-
sää epäsuoria kustannuksia.  
Takapihalla käyminen sitoo trukkikuljettajaa ainakin viiden minuutin verran, minkä aikana 
pihaan on voinut tulla uusia trailereita purettavaksi. Sinä aikana vastaanottajat eivät voi 
muuta kuin odottaa, että trukkikuljettaja tulee purkamaan pihaan tulleen auton. Lisäksi 
runkojen kuljetukset viereiseen halliin Vindealle vievät pari minuuttia aikaa yhtä runkoa 
kohti, mikä voi aiheuttaa vähäistä odottamista sekä vastaanottoalueen ruuhkautumista.  
4.5.4 Kuljetukset ja liikkeet 
Valurunkojen toimitusketjun ensimmäiset kuljetus- ja liikehukat alkavat siitä, kun rungot 
kuljetetaan varastolta Vindean tiloihin uudelleenlavoitukseen, vanteitukseen ja muovituk-
seen. Aikaa tämä prosessi vie pienellä rungolla 20 minuuttia ja isolla enintään 30 minuut-
tia (Vindean työntekijöiden haastattelu). 
Seuraava hukka muodostuu muovituksen jälkeen, kun rungot kuljetetaan takapihalle säi-
lytykseen. Siirtäminen takapihalle sitoo trukkikuljettajaa noin viiden minuutin ajan, koska 
varaston ja takapihan välinen etäisyys on noin 0,5 kilometriä. Pelkästään runkojen vie-
minen takapihalla kerryttää vuoden aikana pyöräkuormaajan mittariin noin 200 kilometriä 
ja vie aikaa noin 17 tuntia.  
Runkojen etsiminen synnyttää uuden hukan, koska se aiheuttaa runkojen inventoijille, 
keräilijöille ja vastaanottajille paljon lisätyötä. Runkojen etsimiseen liittyvä yksi syy johtuu 
väärästä lavalapun koodista. Runkoja on säilytetty ennen peltihallin edessä pitkissä jo-
noissa, milloin FIFO-virtaus ei pääse toteutumaan. Kun keräilijä kerää runkojonon en-
simmäisen eli uusimman rungon, aiheuttaa se väärän lavakoodin kulumisen varastosal-
doilta. Induktiopuolen vastaanottajat joutuvat välillä tekemään manuaalisia muutoksia 
keräilylistaan, jotta halutut rungot saadaan kerättyä vääristä lavakoodeista johtuen. 
Nämä vanhat runkojonot nähdään kuvasta 18, kun runkoja on varastoitu peltihallin 
edessä sinisissä muoveissa. 
Muut etsimiseen johtavat syyt liittyvät säänkestävään muoviin maalatusta materiaalikoo-
dista, joka on voinut kulua kokonaan pois tai se on voitu maalata inhimillisen virheen 
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takia väärin. Väärin muovin kylkeen maalatut materiaalikoodit voivat aiheuttaa huonossa 
tapauksessa runkojen sekoittumisen. Talviset keliolosuhteet peittävät ja kosteat säät ku-
luttavat maalatun materiaalikoodin viimeiset numerot pois muovin kyljestä ajan kuluessa 
(kuva 37). 
 
Kuva 37. Takapihan alueelle varastoitujen runkojen materiaalikoodit ovat kuluneet tai lumen pei-
tossa 
Kun runko tilataan tehtaalle, pitää trukkikuljettajan ajaa kilometrin lenkki takapihalle. 
Runkoja kerätään vuosittain takapihalta noin 350 kappaletta, ja keskimääräinen keräily-
aika on 5 minuuttia. Tällöin kerääminen sitoo trukkikuljettajaa vuoden aikana noin 29 
tuntia, ja kilometrejä kertyy noin 350 kilometriä. 
Ruostuneiden valurunkojen kuljettaminen hiekkapuhallutukseen ja maalaukseen Jär-
venpäähän synnyttää uuden kuljetushukan. Ennen koko kuljetusprosessin alkamista va-
raston työntekijä on käynyt kartoittamassa ruosteisten runkojen määrän takapihalla. Tä-
män jälkeen henkilö ilmoittaa ruosteisten runkojen mitat, painot ja nimikkeet ostajalle, 
joka varaa kuljetuksen ja ajan maalaukseen. Induktiopuolen vastaanottaja tekee run-
goille siirrot varastonhallintajärjestelmässä, jotta tiedetään, mitkä rungot ovat menneet 
maalaukseen. Kun tilattu kuljetus tulee varaston pihaan, Vindean trukkikuljettaja lähtee 
nostamaan rungot takapihalta auton kyytiin ja palaa takaisin varastolle. Uudelleenmaa-
lattujen runkojen tullessa takaisin varastolle ne nostetaan kyydistä pois.  
Toimitusketjun viimeinen ylimääräinen liike aiheutuu säänkestävän muovin purkami-
sesta tehtaalla, mikä työllistää yhtä henkilöä reilun minuutin verran. Muovin purkamiseen 
liittyy vielä edestakaista kävelyä, kun muovi viedään energiajätteeseen. Tästä johtuen 
energiajäteroskakorien täyttyminen nopeutuu ja kulut lisääntyvät. 
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Näiden kuljetus- ja liikehukkien lisäksi on todennäköistä, että runkoja varastoidaan si-
sällä kuljetuspakkauksissa ennen niiden viemistä ulos. Tämä johtuu siitä, että Vindean 
pakkaustilat ovat kiireisinä aikoina niin täynnä, ettei sinne voida laittaa runkolavoja muo-
vitukseen. Varastoon on kertynyt usean vuoden ajalta puulaatikoissa pieniä valurunkoja 
sekä valurunkoihin kuuluvia valukilpiä, jotka vievät tärkeitä varastopaikkoja lattialta. 
ABB:n turvamääräykset estävät kertalavojen ja puulaatikoiden nostamisen hyllyyn, jos 
hyllyissä ei ole ritilöitä. Puulaatikot siirretään Vindean tiloihin purettavaksi tilojen vapau-
duttua, mutta sitä ennen laatikoita joudutaan siirtämään varaston sisällä useita kertoja. 
4.6 Tavoitetila 
ABB Oy:n moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikön varaston sisäistä logistiikkaa 
tehostetaan syksyn 2015 ja talven 2016 välisenä aikana. Varastoitavat valurungot kuu-
luvat tärkeimpiin nimikkeisiin, joiden toimitusketjun aikaisten Lean-hukkien poistamiselle 
voidaan saavuttaa huomattavia säästöjä yritykselle. Runkovarastoinnin uuden tavoiteti-
lan asettaminen vaatii varaston vanhan layout-kaavion (kuva 19) muuttamisen liitteessä 
5 olevaan layout-suunnitelmaan. 
Lean-hukkien poistaminen edellyttää runkovarastoinnin siirtämistä kokonaisuudessaan 
sisälle sekä paljon muita toimenpiteitä, jotta päästään kuvan 38 toimitusketjuprosessiin. 
Toimenpiteisiin kuuluvat investointilaskelmat, layout-suunnitelmat, runkojen sijoittamis-
suunnitelmat sekä sopivan hyllystön ja trukkikaluston hankinta. Lisäksi runkojen hankin-
tamallin muuttaminen, turvallisuusasioiden huomioiminen sekä turvallisuuden ja lä-
pinäkyvyyden parantamiseen liittyvät mittarit edesauttavat tavoitetilan saavuttamista.  
 
Kuva 38. Valurunkojen toimitusketjun tavoitetila varastoinnin näkökulmasta 
51 
  
Koska induktio- ja tahtikoneiden kysyntä on laskenut, tehostetaan lisäksi koko varaston 
sisäistä logistiikkaa. Muiden toimintojen tehostaminen vaikuttaa uuden runkovarastoin-
nin tavoitetilan onnistumiseen epäsuorasti.  
4.6.1 Investointilaskelmat 
Tavoitetilan toteutuminen vaatii investointia uusiin hyllyihin ja vanhojen hyllyjen siirto-
töitä. Investoinnin suuruus on 81 450 euroa ilman arvonlisäveroa. Layout-muutoksella 
karsittavat kustannuslajit on kerätty kuvaan 39, jossa on arviot runkojen ulkovarastointiin 
liittyvistä kustannuksista ja vuokra-arvioista sekä mahdolliset vuokratuottojen menetyk-
set.  
 
Kuva 39. Runkojen varastoinnin aikana syntyvät kustannuslajit, kustannustekijät ja niiden arvioi-
dut vuosikustannukset 
Investoinnin kannattavuutta perustellaan kuvan 40 takaisinmaksuaikalaskelmilla, johon 
on kerätty eri kustannuslajien vaikutukset. Jos 244 600 euron vuosikustannukset saa-
daan poistettua kokonaan runkojen ulkovarastoinnin siirtämisellä sisälle, on takaisinmak-
suaika 0,40. Varaston sisäisen logistiikan kannalta koko investoinnin takaisinmaksuaika 
on 0,27, kun luovutaan vielä kokonaisuudessaan peltihallista ja takapihasta sekä hallista 
5. Investoinnilla saavutetaan vuosittain säästöjä noin 300 000 euron edestä, kun runko-
varastointi muutetaan sisälle ja ylimääräisistä vuokratiloista luovutaan.  
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Kuva 40. Layout-investoinnin takaisinmaksuajat runkovarastoinnin muutoksen myötä 
4.6.2 Layout-suunnitelmat 
Varaston tehostamiseen liittyviä layout-suunnitelmia oli tarjolla useitakin, mutta liitteen 5 
suunnitelma oli muita vaihtoehtoja parempi. Suunnitelma mahdollistaa valurunkovaras-
ton siirtämisen kokonaisuudessaan ulkoa sisälle ja tehostaa samalla muuta toimintaa, 
kun ylimääräisistä varastotiloista luovutaan. Suunnitelman toteuttamisessa pystytään 
hyödyntämään olemassa olevia hyllyosia, mikä oli yksi puoltava tekijä valinnalle. Layout-
muutoksella saadaan EUR-lavapaikkoja lisää noin 200 kappaletta, vaikka kuormalava-
hyllyt häviävät kokonaan peltihallista ja hallista 5. Lisäksi hallista 4 karsitaan noin puolet 
hyllyistä pois.  
Muutoksen myötä käytävien viemää lattiapinta-alaa saadaan vähennettyä, koska kuor-
malavahyllyjä tulee halliin 1 lisää ja halliin 3 tuleva raskassyväkuormalavahylly kaventaa 
hallin keskimmäistä käytävää. Kuvassa 41 näkyvän hallin 3 käytävä levenee 5,4 metriin, 
minkä myötä käytävällä voidaan operoida sähköisellä vastapainotrukilla. Hallin 1 käytä-
vät kapenevat 2 825 metriin, mikä vaatii uutta työntömastotrukkikalustoa. Tulevaisuu-
dessa halliin 4 on mahdollista sijoittaa valmiiden koneiden lisäksi isoja lattialla säilytettä-
viä nimikkeitä, minkä ansiosta varaston monikäyttöisyys lisääntyy. Lisääntyneet lavapai-
kat ja varaston monikäyttöisyys parantavat varaston kykyä suoriutua volyymivaihteluista.  
 
Kuva 41. Halliin 3 suunniteltu käytävä raskassyväkuormalavahylly valurunkoja varten 
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4.6.3 Hyllystö 
Runkovarastoinnin kannalta tärkein hylly rakennetaan hallin 3 leveälle seinustalle, johon 
tulee 4-palkkinen 4400 kilogramman tasokuormaa kestävä raskassyväkuormalavahylly. 
Hyllypalkkien päälle laitetaan painavia tuotteita kestävät ritilät, jotka mahdollistavat run-
kojen nostamisen hyllyyn ilman aluslavaa. Kuvassa 42 on valurunkojen kiertonopeuksien 
ja mittojen perusteella suunnitellut sopivat hyllytasojen korkeudet hyllyjen käyttöasteen 
maksimointiin.  
 
Kuva 42. Raskassyväkuormalavahyllyyn suunnitellut hyllytasojen korkeudet 
Halliin 1 rakennetaan 2-palkkinen tuplahylly entisistä hallin 4 vanhoista hyllyosista sekä 
uusista tilatuista hyllyosista. EUR-lavapaikkoja saadaan halliin 1 noin 750 lisää, ja näitä 
paikkoja hyödynnetään standardilavoille.  
Verkkoritilöitä tilataan noin 200 kappaletta 2-palkkihyllyihin, jotta lattialla olevat teholavat 
ja epämääräiset laatikot saadaan nostettua hyllyihin turvallisesti. Ritilöitä pystytään hyö-
dyntämään jokaisessa hallissa, ja niitä on tarkoitus käyttää b- ja c-hyllytasoilla. Ritilöiden 
päälle voidaan myös sijoittaa standardilavoja leveyssuunnassa, koska esimerkiksi mo-
duulirungot tulevat pituussunnassa lavan reunan yli.  
4.6.4 Trukit 
Kahdesta Volvon dieselpyöräkuormaajasta toinen vaihtuu edullisempaan sähkökäyttöi-
seen vastapainotrukkiin, joka tulee vähentämään hiukkaspäästöjä varaston sisällä. Vas-
tapainotrukkia käytetään induktiopuolen trailerin purku- ja lastaustehtävissä sekä valu-
runkojen keräilyssä ja hyllyttämisessä hallin 3 leventyneessä käytävässä. Vastapaino-
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trukki pystyy käsittelemään 3,2 tonnin tuotetta metrin painopisteellä. Yalen kaksi työntö-
mastotrukkia vaihtuvat käyttötarkoitukseen soveltuvimmiksi, jolloin niillä pystytään ope-
roimaan kapeammissa käytävissä. 
4.6.5 Runkojen sijoittaminen  
Kaikki valurungot, osa moduulirungoista ja lattialla olevat hyllyihin sopivat nimikkeet py-
ritään saamaan uusiin kuormalavahyllyihin keräilyn tehostamiseksi. EUR- ja FIN-lavoja 
lähetään suoraan konteissa valurunkojen valmistajille Aasiaan, jotta rungot tulisivat heti 
oikeilla lavoilla varastoon säilytykseen.  
Kuvassa 43 on yleistävä suunnitelma runkojen sijoittamisesta varaston sisälle. Kiertono-
peuksiltaan korkeat valurungot pyritään saamaan mahdollisimman lähelle oven 22 lähe-
tysaluetta, koska näin nopeutetaan keräilyä ja hyllyttämistä. Kiertonopeuksien lisäksi 
runkojen mitat ja painot sekä rungon korkeus lavan kanssa vaikuttavat hyllytasojen va-
lintaan. 
 
Kuva 43. Valurunkojen sijoittaminen varaston sisälle kiertonopeuksien mukaan 
Hyvin kiertävät valurungot sijoitetaan hallin 3 raskassyväkuormalavahyllyyn niin, että lat-
tiapaikoille tulevat 1400–3200 kilogrammaa painavat rungot, b-tasoille 1000–1400 kilo-
grammaa painavat rungot ja c-tasoille 500–1000 kilogrammaa painavat rungot. Hitaasti 
kiertävät 350–450 kokoluokkien valurungot sijoitetaan hallien 3 ja 2 alapaikoille, mutta 
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tällöin a-hyllytason korkeus on nostettava 1 100 millimetriin. Tärkeimmille valu- ja mo-
duulirungoille luodaan vakiopaikat keräilyn ja kontrolloinnin nopeuttamiseksi.  
Moduulirunkomallit AMI 450 ja AMI 400 hyllytetään 2-palkkihyllyjen ritilöiden päälle le-
veyssuunnassa lähelle lähetysaluetta. Moduulirunkomalli AMI 500 voidaan hyllyttää ras-
kassyväkuormalavahyllyyn. Moduulirunkomallit AMI 600 ja AMI 630 varastoidaan hallin 
4 lattiapaikoille päällekkäin, jos ne eivät mene suoraan tehtaalle. Jos runkonimikkeiden 
saldot kasvavat suuriksi, reservipaikat luodaan tarvittaessa halliin 4. 
4.6.6 Runkojen hankinta 
Yhteistyötä ostajien kanssa lisätään, jotta he olisivat paremmin tietoisia varastoinnin kus-
tannuksista. Yhden lavapaikan hinnan on laskettu maksavan noin 13 euroa kuukau-
dessa hinnan sisältäessä tila-, työ- ja laitekustannukset sekä muut kulut. Tilan viemisen 
ja kiertonopeuksien hidastumisen takia varastoon ei tule ostaa vuoden tarpeita kerralla. 
Lattiatilan ruuhkautumisen välttämiseksi tavarantoimittajat pitävät tarvittaessa itsellään 
varastoa, jotta tilaukset eivät saavu ABB:n varastolle liian aikaisin. Isoimmat moduulirun-
got tilataan suoraan tehtaalle oikeaan aikaan, etteivät ne kuormita varastotiloja turhaan. 
Kiertonopeudeltaan 0-kiertoiset runkomallit karsitaan pois varastosaldoilta tulevaisuu-
dessa, jotta varastoon ei sitoudu turhaan pääomaa. Jos harvinaisia runkoja tarvitaan, 
tilataan ne suoraan toimittajalta tuotannon tarpeisiin. (ABB:n työntekijöiden haastattelut 
2016.) 
Ostajat määrittelevät HXR-valurunkojen tilauspisteet ja varmuusvarastojen koot nykyis-
ten kulutusten mukaan. HXR-valurunkoja ohjataan jatkossa tilauspisteohjautuvasti, kun 
ennen ne hankittiin MRP-ohjautuvasti. Tilauspisteohjaustavan kautta ostaja voi luottaa, 
että varastonhallintajärjestelmä lähettää runkojen hankinta-aloitteen ostajalle riittävän 
ajoissa runkojen tilaamiseksi. MRP-ohjaustavan mukaan ostoja tehtiin oman tuntemuk-
sen perusteella tulevasta kysynnästä, ja tämä lisäsi ylivarastointia. (ABB:n työntekijöiden 
haastattelut 2016.) 
Aasiasta tilattujen HXR-valurunkojen tilauseräkokoja pienennetään niin, että yksi tilattu 
runkoerä riittää 1–4 viikkoa. Ennen samoja runkonimikkeitä ostettiin jopa kontillinen, 
mikä aiheutti alhaiset kiertonopeudet. Kun tilauseräkoot pienenevät, on toimitustiheyden 
oltava noin kuukausi. Tämä tarkoittaa sitä, että Aasiasta saapuu kontteja vähintään ker-
ran kuukaudessa. Kontit pitävät sisällään mahdollisimman monta eri runkonimikettä, 
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mutta niin, että konttien täyttöaste on optimoitu. (ABB:n työntekijöiden haastattelut 
2016.) 
4.6.7 Turvallisuus 
Turvallinen työympäristö on ABB:lle toiminnan kannalta tärkeä, ja sen vuoksi työturvalli-
suus on vahvasti esillä jokaisen työntekijän arjessa. Turvallisuusmääräysten noudatta-
minen ja turvallisuusmerkinnät takaavat turvallisen työympäristön kaikille varastossa asi-
oiville. Pakollisina suojavarusteina varaston työntekijöille ovat suojalasit ja turvakengät, 
ja jokainen työntekijä tekee neljä turvallisuushavaintoa ja yhden turvallisuuskierroksen 
vuoden aikana. Turvallisuutta parantavia merkintöjä on lattioissa, hyllyissä ja seinissä. 
Lisäksi hyllyyn nostettavalla lavalla oleva nimike on oltava sidottuna lavaan joko van-
teilla, kauluksilla tai muovitettuna.  
Layout-muutokseen liittyvä riskianalyysi tehtiin ennen hyllyinvestoinnin hyväksyttämistä 
syksyn 2015 aikana, ja se löytyy liitteestä 6. Riskianalyysi jakautuu neljään eri vaihee-
seen: riskien tunnistus, syiden selvitys, seuraukset riskistä ja toimenpiteet riskin estä-
miseksi tai rajoittamiseksi. 
Todennäköisin riski liittyy hyllyihin, trukkeihin tai ihmisiin törmäämiseen, koska käytävät 
kapenevat ja trukkiliikenne lisääntyy varaston sisällä. Riskistä aiheutuu enimmäkseen 
vahinkoriskejä trukkeihin, tuotteisiin, toimitiloihin ja henkilöstöön. Riskejä pystytään vält-
tämään muun muassa oikealla trukkikalustolla, hyllystön suojaratkaisuilla ja henkilökun-
nan kouluttamisella. Voimakas törmäys voi aiheuttaa lavalla olevan tuotteen rikkoutumi-
sen tai pahimmillaan hyllyn sortumisen, josta voi seurata operatiivisia riskejä prosessien 
sujuvaan läpiviemiseen yhtiötasolla. Lavalla voi olla vain yhtä projektia varten tilattua 
nimikettä, minkä takia materiaali voidaan joutua tilaamaan uudestaan alkuperäiseltä teh-
taalta.  
Toiseksi yleisin riski on hyllyihin ja lattioihin kohdistuva rasitus hyllyjen kuormittamisen 
lisäämisen jälkeen. Raskaiden valu- ja moduulirunkojen nostaminen hyllyyn rasittaa hyl-
lyjen ja lattian kestävyyttä enemmän kuin ennen. Tämä riskitekijä voi aiheuttaa vahinko-
riskejä sekä operatiivisia ja taloudellisia riskejä. Riskejä vältetään noudattamalla hyllyn 
kuormitusohjeita sekä tuntemalla nostettavien nimikkeiden painot. Liitteessä 7 on Ram-
boll Finland Oy:n tekemä laskelma, missä kerrotaan Juvanmalmin varaston betonilattian 
kestävän tasaista 50 kN/m²:n pistekuormaa ilman sen halkeilua. Ramboll on suorittanut 
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lattian alustäyttömittaukset kolmesta eri kohdasta ja laskenut niiden perusteella, että 
hiushalkeamia alkaa tulla vasta 300*300 millimetrin kokoisella kuormitusalueella 120 
kN:n pistekuormalla. Korkeiden palkkijakojen takia pystypalkkien kohdistama piste-
kuorma ei nouse liian suureksi, ja sen takia todennäköisin riski kohdistuu hyllyn vaaka-
palkkien kestävyyteen. 
Muut riskit liittyvät runkolavojen kestävyyteen varastoinnin aikana sekä runkojen pysy-
miseen lavalla eri varastoprosesseissa. Ennen hyllyyn nostamista kaikki rungot vantei-
tetaan joko standardi- tai kertakäyttölavaan kiinni, jotta ne eivät pääse liikkumaan lavalla. 
Vanteet voivat kuitenkin löystyä pitkän ajan kuluessa tai mennä poikki trukin piikkien is-
kusta. Näistä voi aiheutua vahinkoriskejä sekä pahimmillaan operatiivisia riskejä hidas-
tamaan tuotannon prosesseja. Riskejä vähennetään, kun vuosittaisten turvallisuuskier-
rosten määrä nostetaan yhdestä kahteen ja turvallisuushavaintoja tehdään entisen nel-
jän sijasta kuusi vuodessa (ABB:n työntekijöiden haastattelut). 
4.6.8 Mittarit 
Sähköisen vastapainotrukin päivittäiseen seuraamiseen ehdotetaan Abbot-palvelua, 
jonka kautta saadaan viikoittaisia raportteja muun muassa trukin käyttöasteesta ja -ta-
voista. Palvelua voidaan hyödyntää myös muihin trukkeihin, jotta varastotoimintojen lä-
pinäkyvyys lisääntyisi ja nähtäisiin layout-muutoksen vaikutuksia esimerkiksi turvallisuu-
teen liittyen. Kuvassa 44 on Abbot-palvelusta saatavat perustason mittarit sekä lisäan-
tureilla saatavat mittarit.  
  
Kuva 44. Abbot-palvelun kautta saatavat perustason mittarit sekä lisäantureilla saatavat mittarit 
(Roclan esite). 
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4.6.9 Muu toiminta 
Layout-muutoksen myötä myös muu toiminta tehostuu, koska halliin 1 saadaan noin 700 
EUR-lavapaikkaa lisää säilytystilaa. Hallista 5, peltihallista ja takapihasta luovutaan, 
koska tuotantomäärät ovat vähentyneet. Induktiopuolen setitystoiminta siirtyy hallista 5 
halliin 3. Hallia 4 voidaan käyttää osittain valmiiden koneiden varastoimiseen, mikä mah-
dollistaa tuloja asiakkailta laskutettavasta palvelusta. 
Varaston aukioloaikoja lyhennetään iltapäivästä kahdella tunnilla, mikä vähentää vas-
taanottajien tarvetta. Lisäksi investointi pahvisilppuriin mahdollistaa pahvin kierrättämi-
sen 90-prosenttisesti vuonna 2016. Sisäistä logistiikkaa tehostamalla henkilöstön tarve 
vähenee, ja osa varaston työntekijöistä voidaan sijoittaa muihin tehtäviin. Varaston työn-
tekijöiden tehtäviä laajennetaan, jotta osaavaa henkilökuntaa olisi aina paikalla. Valu-
runkojen sisävarastoinnin kannalta on tärkeää, että kaikista epäkuranteista nimikkeistä 
päästään eroon. 
5 Tutkimuksellinen osa 
Tutkimuksellinen osa toteutettiin mittaamalla keräilyaikoja induktio- ja tahtipuolella ennen 
layout-muutosta sekä muutoksen jälkeen, jotta voitiin esittää uusia kehitysehdotuksia. 
Keräilyaikojen mittaamisella pyrittiin saamaan myös tarkempaa kuvaa varastoinnin te-
hokkuudesta sekä layout-muutoksen vaikutuksista muutoskohteissa. Tutkimukseen 
osallistuivat Vindean trukkikuljettajat, joilla oli usean vuoden kokemus oman osaston työ-
tehtävistä. Keräilyaikojen mittaamiseen saatiin lupa luottamusmieheltä joulukuun 2015 
alkupuolella.  
5.1 Materiaalit ja menetelmät 
Mittaaminen toteutettiin talvella 2016 ennen layout-muutosta ja muutoksen jälkeen. En-
nen layout-muutosta tehdyt mittaukset suoritettiin tahtipuolella 11.1.–22.1.2016 (viikot 2 
ja 3) ja induktiopuolella 25.1.–5.2.2016 (viikot 4 ja 5). Layout-muutoksen jälkeen mittauk-
set suoritettiin tahtipuolella 29.2.–11.3.2016 (viikot 9 ja 10) ja induktiopuolella 14.3.–
18.3.2016 (viikko 11). Mittaaminen suoritettiin sekuntikellolla, jota Vindean trukkikuljetta-
jat käyttivät itsenäisesti. Keräilyt tehtiin pääsääntöisesti sisällä työntömastotrukilla, mutta 
ulkokeräyksissä käytettiin Volvon pyöräkuormaajaa.  
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Keräily katsottiin alkaneeksi, kun trukkikuljettaja oli lähtenyt liikkeelle tavaran vastaan-
otosta keräilylistan kanssa. Kun kaikki kerätyt nimikkeet oli viety lähetysalueelle, ajanotto 
pysäytettiin. Keräilyyn mennyt aika merkittiin ensin ylös keräilylistaan, josta se kirjattiin 
myöhemmin Exceliin. Jos keräilyn aikana tuli jokin häiriö, kirjoitettiin se ylös viivästyksen 
aiheuttajaksi. Keräilyajassa ei huomioitu osoitelappujen laittamiseen menevää aikaa ke-
räilyn jälkeen lähetysalueella. Lappujen laittamiseen menevä aika olisi lisännyt keräilyai-
kaa noin 5 sekuntia/lava. Mitatut keräilymäärät ovat vain otanta koko varaston keräily-
määristä.  
5.2 Tulokset 
Seuraavaksi esitetään keräilyajoista saadut tulokset ennen ja jälkeen layout-muutoksen. 
Liitteessä 8 on jokaisen viikon keräilyajoista oma kaavio, mikä havainnollistaa keräilyyn 
kuluvan ajan vaihteluita.  
5.2.1 Tulokset ennen layout-muutosta 
Taulukossa 6 esitetään keräilyaikojen tulokset yksiköittäin viikoilla 2–5. Tahtipuolella vii-
kolla 3 tehdyissä mittauksissa keräilyrivejä oli keräilylistoilla keskimäärin enemmän kuin 
viikolla 2, mikä selittää yhden rivin keräilyajan putoamista 50 sekunnista 38 sekuntiin. 
Lisäksi viikolla 2 esiintyi yksi iso 720 sekunnin häiriö keräilylistalla 26, ja yleisesti keräi-
lylistoilla oli usein vain yksi rivi kerättävää. Viikolla 3 tahtipuolella keräilytuloksissa pääs-
tiin usein alle 30 sekunnin rivikeräilyaikaan, ja isoin häiriöaika oli 420 sekuntia keräilylis-
talla 25. 
Taulukko 6. Viikkojen 2–5 keräilylistat, rivimäärät, keskimääräinen rivimäärä keräilylistalla, vii-
kon keräilyaika yhteensä ja yhden rivin keräilyyn mennyt aika. 
 
Induktiopuolella yhden rivin keräämiseen meni viikolla 4 aikaa keskimäärin 63 sekuntia, 
ja viikolla 5 aikaa meni 78 sekuntia. Vaikka keskimääräiset rivimäärät keräilylistoilla olivat 
Viikko Yksikkö Keräilylistat Rivimäärä Keskimääräinen 
rivimäärä keräilylistalla
Viikon keräilyaika 
yhteensä [min]
Yhden rivin 
keräilyaika [s]
2 Tahtipuoli 41 146 3,6 122 50
3 Tahtipuoli 28 125 4,5 79 38
4 Induktiopuoli 45 166 3,7 174 63
5 Induktiopuoli 43 163 3,8 214 78
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lähes samat kummallakin seurantaviikolla, oli keräily paljon tehokkaampaa viikolla 4. Vii-
kolla 5 päästiin hyvin harvoin alle 60 sekunnin rivikeräilyn, kun viikolla 4 yhden rivin ke-
räily pystyttiin tekemään usein alle 60 sekunnin.  
5.2.2 Tulokset layout-muutoksen jälkeen 
Taulukossa 7 esitetään keräilyaikojen tulokset layout-muutoksen jälkeen viikoilla 9–11. 
Viikolla 9 tahtipuolen yhden rivin keräilyyn mennyt aika kasvoi 63 sekuntiin. Keräilylis-
toilla oli paljon yhden rivin keräilyjä hallin 2 ruuhkaisilta lattiapaikoilta, mikä aiheutti tois-
tuvasti yli 60 sekunnin keräilyaikaa yhdelle riville. Viikolla 10 keräilyajat tehostuivat, 
koska yhden rivin keräilyaika oli enää keskimäärin 47 sekuntia. Keskimääräinen rivi-
määrä keräilylistalla oli 3,9 viikolla 10, kun viikolla 9 se oli 3,4. Induktiopuolella suurin 
osa keräilylistoista sisälsi viikolla 11 vain yhden rivin kerättävää, ja keskimääräinen rivi-
määrä keräilylistalla oli 2,1. Viikolla 11 yhden rivin keräilyyn meni aikaa noin 79 sekuntia.  
Taulukko 7. Viikkojen 9–11 keräilylistat, rivimäärät, keskimääräinen rivimäärä keräilylistalla, vii-
kon keräilyaika yhteensä ja yhden rivin keräilyyn mennyt aika. 
 
5.3 Tulosten tarkastelu ja pohdinta 
Ennen layout-muutosta tahtipuolen keräilyajat olivat suhteellisen nopeita, koska toisella 
seurantaviikolla yhden rivin keräilyyn meni aikaa keskimäärin 38 sekuntia. Keräilyaikojen 
häiriöt johtuivat takapihalta keräilystä sekä lavojen etsimisestä varastossa. Tahtipuolelta 
kerättävät rivit ovat usein samalla lavalla, mikä selittää rivien keräilyt alle 30 sekunnin.  
Layout-muutoksen jälkeen tahtipuolen keräilyajat kasvoivat viikolla 9, koska hallin 2 lat-
tialle oli siirretty standardilavoja suurempia lavoja hallista 1 ruuhkauttaen lattiatilan. Li-
säksi varaston täyttöaste oli kasvanut ennen layout-muutosta tehtyihin mittauksiin ver-
rattuna. Viikon 10 keräilyajat olivat parantuneet, koska keräilylistalla oli keskimäärin ri-
vejä enemmän kuin viikolla 9. Tuplahyllyn lisääminen halliin 1 ei kuitenkaan hidastanut 
Viikko Yksikkö Keräilylistat Rivimäärä Keskimääräinen 
rivimäärä keräilylistalla
Viikon keräilyaika 
yhteensä [min]
Yhden rivin 
keräilyaika [s]
9 Tahtipuoli 50 172 3,4 161 61
10 Tahtipuoli 51 202 3,9 110 47
11 Induktiopuoli 39 83 2,1 102 79
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tahtipuolen keräilyjä hallista 1, vaikka käytävät kapenivat. Keräilyaikojen korkeat piikit 
aiheutuivat hallin 2 lattiakeräilyistä. 
Induktiopuolen keräilyajat olivat kummallakin seurantaviikolla ennen layout-muutosta yli 
minuutin luokkaa, mikä johtuu kuparin keräämisestä hallista 1 sekä hallin 4 lattiavaraston 
tehottomuudesta. Isot moduulirungot ruuhkauttavat lattiatilan, mikä hidastaa usean ke-
räilylistan keräyksiä. Lisäksi keräilyjä hidastivat runkojen kerääminen takapihalta, keräi-
lylavojen rakentaminen sekä valukilpien nostot, siirrot ja vanteitukset. Induktiopuolella 
yhden rivin kerääminen pystyy olemaan nopeampaa kuin tahtipuolella, koska lähetys-
alue sijaitsee aivan vastaanottoalueen läheisyydessä. Induktiopuolella on käytössä U-
virtaus, kun puolestaan tahtipuolella on suoravirtaus.  
Layout-muutoksen suurin hyöty induktiopuolella on runkokeräilyaikojen putoaminen noin 
viidestä minuutista enimmillään yhteen minuuttiin, koska takapihalla ei tarvitse enää 
käydä. Siten kaikki liitteessä 8 olevat keräilypiikit voidaan karsia layout-muutoksella. Hal-
lin 4 täyttöaste oli kasvanut induktiopuolella selvästi layout-muutoksen jälkeen, minkä 
vuoksi yhden rivin keräilyyn meni keskimäärin aikaa 79 sekuntia viikolla 11. Induktiopuo-
len keräilynopeuksia parannetaan oikealla tuotesijoittelulla, varaston tiivistämisellä, palk-
kijakojen muokkaamisella sekä vanhojen tuotteiden karsimisella.  
Keräilynopeudet saadaan alhaisiksi, kun keräilylistalla on useita samalla lavalla olevia 
nimikkeitä. Jos keräilynopeuksia halutaan nopeuttaa tahtipuolella tulevaisuudessa, tar-
vitaan halliin 2 kuormalavahyllyjä matalilla tasokorkeuksilla. Sopiva paikka uudelle hyl-
lylle on kuvan 45 puulaatikoiden takana, koska siitä on lyhyt matka lähetysalueelle. Toi-
nen vaihtoehto on jatkaa hallin 2 keskellä olevaa raskassyväkuormalavahyllyä ja sen 
vieressä olevaa 3-palkkihyllyä. Ehdotetulla hyllyinvestoinnilla vähennetään ylimääräisiä 
siirtotöitä lattialla, ja hyllytys- ja keräilyprosessit nopeutuvat.  
 
Kuva 45. Tahtipuolen seuraava kehitysalue keräilyaikojen nopeuttamiseksi 
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6 Johtopäätökset 
Pääasiassa sopivien hyllyjen ja koneiden puuttuminen, epäkuranttien nimikkeiden va-
rastoiminen sisällä sekä ylisuuret runkomäärät aiheuttavat valurunkojen ulkovarastoin-
nin. Tehtyjen havaintojen ja haastatteluiden perusteella valurunkojen ulkovarastointi ai-
heuttaa vuosittain lisäkustannuksia 174 000 euron edestä monien eri Lean-hukkien muo-
dossa. Uudella varaston tavoitetilalla kaikki valurungot varastoidaan jatkossa sisälle, jol-
loin vuosittaiset säästöt yltävät noin 244 000 euroon. 
81 450 euron investointi on hyvin kannattava, koska sen takaisinmaksuaika on lyhyt ja 
siitä saavutetut vuosittaiset säästöt ovat huomattavat koko varaston kannattavuudelle. 
Layout-muutos mahdollistaa ylimääräisistä varastotiloista luopumisen ja lisää varastolle 
yhteensä noin 200 EUR-lavapaikkaa, vaikka varastopaikat häviävät kokonaisuudessaan 
peltihallista ja hallista 5 sekä puoliksi hallin 4 hyllyistä. Abbot-palvelun käyttäminen toisi 
viikoittaiseen trukkien seurantaan uusia mittareita, ja palvelulla voitaisiin kehittää varas-
toprosesseja ja turvallisuutta.  
Tavoitetilan onnistumiseen vaikuttavat paljon työntekijöiden asenteet ja motivaatio kehit-
tää varastoa. Lean-kulttuurin juurruttaminen työympäristöön on tärkeää, jotta jatkuva pa-
rantaminen ja Lean-hukkien karsiminen tehostaisi varaston sisäistä logistiikkaa jatkossa 
tehokkaammin. Trukkikuljettajien oma-aloitteisuus ja Lean-kulttuurin omaksuminen 
mahdollistaa runkovarastoinnin tehokkaana pysymisen ja kehittymisen tulevaisuudessa. 
Varaston työntekijät tuottavat yritykselle paljon lisäarvoa, jos he pystyvät ratkomaan it-
senäisesti ongelmia runkovarastointiin liittyen sekä tehostavat omaa toimintaansa aktii-
visesti. 
Runkojen ostajien kannattaa tarkkailla varastoarvoja ja kiertonopeuksia, jotta varastoon 
ei sitoudu turhaan pääomaa. Vaihto-omaisuuden tunnuslukujen hyödyntäminen, pienet 
eräkoot ja riittävä toimitustiheys mahdollistavat sen, että liiketoimintayksikkö voi inves-
toida vapautuneen pääoman tuottavampiin kohteisiin. Kiertonopeuksia tutkimalla näh-
dään, onko nykyinen varmuusvaraston koko liian suuri, ja onko tilauspiste oikeassa koh-
dassa viime vuosien kulutuksen perusteella.  
Mittausten perusteella saatiin tärkeää tietoa tahti- ja induktiopuolen yhden rivin keräilyyn 
menevästä ajasta sekä keräilylistojen välisistä vaihteluista. Käytävien kapeneminen ei 
vaikuta keräilynopeuksiin hallissa 1, kun käytössä on kapeimpiin käytäviin soveltuvat 
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työntömastotrukit. Halliin 1 pystytään varastoimaan jatkossa noin 750 EUR-lavaa enem-
män kuin ennen, mikä lisää trukkiliikennettä. Induktiopuolella yhden valurungon keräily 
pystytään tekemään tulevaisuudessa 4 minuuttia nopeammin, kun runkovarastointi siir-
retään sisälle. Hallin 4 järjestäminen ja vakiopaikkojen luominen on tärkeää, jotta lisään-
tynyt lattiatila voidaan hyödyntää tehokkaasti tulevaisuudessa. Kaikki keräilyyn liittyvät 
piikit saadaan pois, koska takapihalla ei tarvitse enää käydä. Keräilynopeuksia paranne-
taan tulevaisuudessa tahtipuolella, kun hallin 2 lähetysalueen ympäristöä muutetaan eh-
dotetulla hyllyratkaisulla. 
Varastoprosessien tehostuessa henkilöitä voidaan vapauttaa muihin tehtäviin, mikä lisää 
entisestään säästöpotentiaalia. Epäkuranttien nimikkeiden jatkuva kartoittaminen varas-
tossa on tärkeää, koska se vapauttaa lavapaikkoja rungoille ja tiivistää varastoa. 
7 Yhteenveto 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää layout-muutoksen aiheuttamat hyödyt varastoita-
vien runkonimikkeiden kannalta sekä arvioida muutoksen vaikutuksia ABB Oy Helsingin 
moottorit ja generaattorit -liiketoimintayksikön varastolla Espoon Juvanmalmilla. Varas-
ton tila analysoitiin nykytila-analyysillä ja runkonimikkeiden ulkovarastoinnin aikana syn-
tyvät Lean-hukat tunnistettiin. Todettuihin epäkohtiin etsittiin ratkaisut Lean-työkaluilla, 
ja runkovarastoinnille asetettiin uusi tavoitetila mahdollistamaan runkovarastoinnin siir-
tämisen kokonaisuudessaan ulkoa sisälle.  
Tutkimalla keräilyaikoja ennen layout-muutosta ja sen jälkeen pystyttiin esittämään ke-
hitysehdotuksia keräilyn nopeuttamiseksi jatkossa. Mittaamisen tarkoituksena oli lisäksi 
tutkia layout-muutoksen tuomia vaikutuksia varastoprosesseihin muutoskohteissa sekä 
tuoda läpinäkyvyyttä keräilyyn menevistä ajoista. 
Runkojen siirtäminen kokonaisuudessaan sisälle vaati investoimista uusiin kuormalava-
hyllyihin ja hyllyjen muutostöihin sekä yhden pyöräkuormaajan vaihtamista sähköiseen 
vastapainotrukkiin. Lisäksi kaksi Yalen työntömastotrukkia vaihtui kapeampiin käytäviin 
soveltuviin työntömastotrukkeihin. Tehdyn riskianalyysin perusteella suurimmat riskit liit-
tyvät raskassyväkuormalavahyllykäytävän keräily- ja hyllytystoimintoihin. Turvallisuuden 
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takaamiseksi ja uusien mittareiden saamiseksi sähköiseen vastapainotrukkiin ehdote-
taan asennettavaksi Abbot-palvelua, jonka raporttien pohjalta voidaan tehdä seuraavia 
kehitysehdotuksia tulevaisuudessa.  
Tutkimusosion tulosten perusteella induktiopuolen keräilyajat nopeutuvat entisestään tu-
levaisuudessa, kun kaikki nimikkeet saadaan muutosten jälkeen hyllyihin. Tahtipuolen 
keräilyajat olivat jo ennen muutosta hyvällä tasolla, mutta muutoksen jälkeen keräilyajat 
heikkenivät täyttöasteen nousemisen ja lattiakeräilyn lisäännyttyä tahtipuolella. Tulosten 
perusteella tahtipuolen lähetysalueen ympäristön kehittämistä ehdotetaan halliin 2, jotta 
tahtipuolen keräily- ja hyllytysprosessit nopeutuisivat. Induktiopuolen keräilyaikojen no-
peuttamiseen vaaditaan hallin 4 lattialla olevien tuotteiden järjestelyä ja vakiopaikkojen 
luomista materiaaleille. 
Varaston ja ostajien välistä yhteistyötä lisätään, jotta varastoon ei sitoudu turhaa pää-
omaa epäkuranttien nimikkeiden muodossa. Varaston kiertonopeuden tunnuslukujen 
tarkkailu on tärkeää, koska tilauspisteiden on oltava oikeat, ja varmuusvarasto ei saa olla 
liian suuri. Pienet eräkoot ja riittävä toimitustiheys nopeuttavat nimikkeiden kiertoaikaa, 
jolloin myös varastointitilan tarve vähenee.  
81 450 euron investointi tulee hyvin kannattavaksi, koska runkoihin liittyvät Lean-hukat 
saadaan karsittua pois sekä ylimääräisistä varastotiloista voidaan luopua. Pelkästään 
runkojen ulkovarastoinnista luopumalla yritys saavuttaa vuosittain säästöjä noin 174 000 
euron edestä. Kun säästöihin lisätään ylimääräisistä vuokratiloista luopuminen runkojen 
osalta sekä mahdollinen vuokratuotto hallista 4, päästään jo 244 000 euron vuosisääs-
töihin. 
Layout-muutoksen ja varaston sisäisen logistiikan tehostamisen myötä henkilöstön tarve 
vähenee, ja EUR-lavapaikkoja saadaan lisää noin 200 kappaletta. Jos isojen moduuli-
runkojen tilaaminen onnistuu tehtaalle tulevaisuudessa, ja epäkuranteista nimikkeistä 
päästään eroon, voidaan varastoa tiivistää entisestään. Lean-kulttuurin juurruttaminen 
työympäristöön vaikuttaa paljon työympäristön kehittämiseen, koska Lean-hukkien tun-
nistaminen jatkossa on todennäköisempää.  
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Kasten P90 -kuormalavahyllyn tekniset tiedot (Kastenin kotisivut). 
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Toyotan trukkivalikoima (mallistoesite 2014). 
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HXR-valurungon kokoaminen valmiiksi koneeksi (High voltage cast iron 
motors). 
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Valurunkonimikkeiden kulutustiedot, kiertonopeudet ja -ajat viimeisen vuo-
den ajalta sekä rungon painot 
 
Riviotsikot Keskimääräinen saldo  
8.10.2014-8.10.2015
Kulutus 8.10.2014-
8.10.2015
Kulutus keskimäärin 
kuukaudessa
Kiertonopeus Kiertoaika Paino
3AFP15273119 36 194 16,2 5,4 68 1900
3AFP9010105 18 67 5,6 3,7 98 800
3AFP15272902 11 37 3,1 3,4 109 1100
3AFP9025157 13 39 3,3 3,0 122 800
3AFP15272821 37 95 7,9 2,6 142 1100
3AFP9010107 12 29 2,4 2,4 151 555
3AFP9010088 13 31 2,6 2,4 153 1900
3AFP15272864 8 18 1,5 2,3 162 800
3AFP9010098 26 55 4,6 2,1 173 1100
3AFP9883973 7 10 0,8 1,4 256 665
3AFP15273861 22 29 2,4 1,3 277 555
3AFP15272775 43 54 4,5 1,3 291 800
3AFP15274948 27 28 2,3 1,0 352 3200
3AFP5304416 8 5 0,4 0,6 584 2850
3AFP15273933 13 8 0,7 0,6 593 500
3AFP15273356 20 9 0,8 0,5 811 1700
3AFP9883972 30 12 1,0 0,4 913 733
3AFP9886111 12 4 0,3 0,3 1095 1100
3AFP9883975 18 5 0,4 0,3 1314 889
3AFP9887413 14 3 0,3 0,2 1703 1035
3AFP9010075 12 2 0,2 0,2 2190 3200
3AFP9025142 14 2 0,2 0,1 2555 1100
3AFP9887414 13 1 0,1 0,1 4745 906
3AFP9883976 20 0 0,0 0,0 776
3AFP9883970 19 0 0,0 0,0 430
3AFP9883974 4 0 0,0 0,0 753
Yhteensä 470 737 61,4 1,4 820 1202
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Layout-suunnitelma (Heikkisen sähköpostitiedustelu). 
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Layout-muutoksen riskianalyysi 
Riskien tunnistus Syiden selvitys Seuraukset Toimenpiteet
Törmäykset trukeilla hyllyihin ja 
ihmisiin
Käytävät kapenevat ja trukkiliikenne 
lisääntyy
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö
Törmäyssuojat hyllyihin, valot trukkeihin, 
käytävien kulkusuuntamerkinnät, kuljettajien 
ja henkilökunnan kouluttaminen
Väärällä trukilla nostettava 
runkolava voi rikkoa trukin tai 
aiheuttaa vaaratilanteen. Tästä voi 
seurata lavalla olevan tuotteen 
rikkoutuminen
Henkilö ei ole tietoinen trukin 
nostokyvystä, lavan painosta eikä 
myöskään lavan painopisteestä
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö                                              
Operatiiviset riskit: Prosessit
Oikeat työvälineet oikeisiin tehtäviin ja 
oikeille henkilöille. Kuljettajien 
kouluttaminen ja painavien lavojen 
merkitseminen vastaanottajien toimesta
Törmäykset  hyllyihin Hyllyjen täyttäminen tehostuu, 
nostettavien kappaleiden koko kasvaa
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö
Törmäyssuojat hyllyihin, riittävät palkkijaot 
korkeuden puolesta ja kuljettajien 
kouluttaminen
Runko/kilpilavan vanne pettää ja 
voi aiheuttaa rungon/kilpien 
tippumisen varastosiirroissa
Vanne voi löystyä ajan myötä. Siirrot ja 
kuljetukset heikentävät vanteita varsinkin 
meriolosuhteissa sivuttaisvoimien myötä
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö                                               
Operatiiviset riskit: Prosessit
Rungot ja kilvet pakataan asianmukaisesti ja 
kerralla oikein. Hyllyihin ei nosteta lavoja, 
joiden vanteet ovat heikentyneet
Tasokuorma ylittyy hyllyllä, mikä 
aiheuttaa palkin taipumisen
Raskaiden runkojen nostaminen 
vaakapalkkien päälle voi nostaa 
tasokuorman liian korkeaksi. Kuljettaja ei 
ole muistanut kuormitusohjeita
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö                                            
Operatiiviset riskit: Prosessit
Hyllyissä selkeät merkinnät hyllyjen 
kuormittamisesta ja raskaat lavat punnitaan 
ennen hyllyyn nostamista. Kuljettajien 
kouluttaminen ja säännölliset hyllyjen 
tarkastamiset
Tasokuorma ylittyy hyllytasolla, 
mikä aiheuttaa hyllyn sortumisen
Hyllyä on kuormitettu selvästi yli 
kantavuusrajan eikä kuormitusohjeita ole 
noudatettu
Vahinkoriskit: Ympäristö, 
kulkuneuvot, tuotteet, toimitilat, 
henkilöstö                Operatiiviset 
riskit: Prosessit                       
Taloudelliset riskit: Hyödykkeet ja 
resurssit
Hyllyissä selkeät merkinnät hyllyjen 
kuormittamisesta, ja raskaat lavat punnitaan 
ennen hyllyyn nostamista ja kuljettajien 
kouluttaminen. Säännölliset hyllyjen 
tarkastamiset
Runko- tai kilpilava on heikentynyt 
kuljetuksen ja säilytyksen aikana. 
Tällöin rungot tai kilvet voivat 
rikkoa lavan, minkä takia 
materiaalit voivat pudota lavalta
Lava on imenyt kosteutta tai hapristunut 
kuljetuksen aikana. Lava on voinut myös 
saada iskuja kuljetuksen aikana. Lavaan 
sidotut vanteet rasittavat lavaa sivuista
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö                                                  
Operatiiviset riskit: Prosessit
Huonokuntoiset lavat vaihdetaan uusiin 
välittömästi. Toimittajia informoidaan 
pakkaamaan ja kuljettamaan tuotteet 
sovitulla tavalla
Lattialle tulee liikaa pistekuormaa, 
joka voi aiheuttaa lattian 
muremisen ja hyllyn romahtamisen
Painavat rungot on sijoitettu yhteen 
välikköön kuormittamaan yli sallitun 
pistekuorman (120 kN pistekuorma yli 
300*300 alalle)
Vahinkoriskit: Ympäristö, 
kulkuneuvot, tuotteet, toimitilat, 
henkilöstö                            
Operatiiviset riskit: Prosessit                   
Taloudelliset riskit: Hyödykkeet ja 
resurssit
Lattian enimmäiskuormituksesta on tarkat 
tiedot. Juvanmalmin varaston lattia on 
rakennettu vahvan peruskallion päälle. 
Hyllyissä selkeät merkinnät hyllyjen 
kuormittamisesta, raskaat lavat punnitaan 
ennen hyllyyn nostamista ja kuljettajia 
koulutetaan
Runko/kilpilava putoaa 
vaakapalkkien takaosasta
Huolimaton lavan asettaminen 3- ja 2-
palkkihyllyn päälle takapainoisesti
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö                                            
Operatiiviset riskit: Prosessit
Takasuojaverkkojen laittaminen hyllyihin, 
vaakapalkkien päälle ritilät ja kuljettajien 
kouluttaminen
Käytävät kapenevat nykyisille 
trukeille liian kapeiksi, jolloin 
hyllyjen kolhiminen on mahdollista 
trukeilla ja lavoilla
Tuplahyllyn lisääminen kaventaa hallin 
1käytävät 2825 leveyisiksi.
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö
Uuden trukkikaluston hankkiminen sopimaan 
kapeampiin käytäviin ja kuljettajien 
kouluttaminen
Poikittaiset liikkeet lisääntyvät 
hallien välillä, mistä voi aiheutua 
vaaratilanteita kävelijöille
Hallien hyllyihin saadaan sopimaan 
enemmän tavaraa, mikä lisää tavarasiirtoja 
varaston sisällä
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö
Kävelyreittien merkinnät, peilit 
katvepaikkoihin, valot trukkeihin, käytävien 
kulkusuuntamerkinnät, kuljettajien ja 
henkilökunnan kouluttaminen
Käytävien ruuhkautuminen ja sitä 
kautta vaaratilanteiden syntyminen
Hallien hyllyihin saadaan sopimaan 
enemmän tavaraa, mikä lisää tavarasiirtoja 
varaston sisällä
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö
Työntekijöiden kouluttaminen. Keräillään ja 
hyllytään kun oma vuoro tulee. On 
hyväksyttävä pienet jonotusajat
Törmääminen hyllyyn isommalla 
trukilla
Hyllyjen välisen työkäytävän kutistuminen 
massiivisemman trukin käyttöönottamisen 
myötä
Vahinkoriskit: Ympäristö, 
kulkuneuvot, tuotteet, toimitilat, 
henkilöstö                                
Operatiiviset riskit: Prosessit                       
Taloudelliset riskit: Hyödykkeet ja 
resurssit
Riittävä varmuusraja työkäytävän leveyteen. 
Törmäyssuojat hyllyihin, valot trukkeihin, 
käytävien kulkusuuntamerkinnät, kuljettajien 
ja henkilökunnan kouluttaminen
Kuorman lastaaminen ja 
purkaminen on vastapainotrukilla  
talvella haastavaa
Trukki jumittuu helpommin kiinni kuin 
pyöräkuormaaja talvisissa olosuhteissa
Työskentelyä hidastavat 
seuraukset
Huoltoyhtiö pitää piha-alueen talvella 
hyvässä kunnossa ettei laustaus/purkualue 
olisi liukas tai lumen peitossa
Kapeiden käytävien aiheuttamat 
riskit
Trukin ohjausliikkeessä tapahtuva pieni 
virhe voi tapahtua keräilyn tai hyllytyksen 
aikana kokeneellekin kuljettajille
Vahinkoriskit: Kulkuneuvot, 
tuotteet, toimitilat, henkilöstö.                                               
Operatiiviset riskit: Prosessit
Riittävä varmuusraja työkäytävän leveyteen. 
Törmäyssuojat hyllyihin, valot trukkeihin, 
käytävien kulkusuuntamerkinnät, kuljettajien 
ja henkilökunnan kouluttaminen
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Rambollin tekemä laskelma Juvanmalmin varaston lattian kantavuudesta 
(ABB Oy:n tietopankki). 
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Keräilyaikojen mittaamisen perusteella piirretyt kaaviot 
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Keräilyajat 11.1.-15.1.2016 (viikko 2)
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Keräilyajat 18.1.-22.1.2016 (viikko 3)
Rivit s/rivi
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Keräilyajat 25.1.-29.1.2016 (viikko 4)
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Keräilyajat 1.2.-5.2.2016 (viikko 5)
Rivit s/rivi
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Keräilyajat 29.2.-4.3.2016 (viikko 9) 
Rivit s/rivi
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7.3.-11.3.2016 (viikko 10)
Rivit s/rivi
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Keräilyajat 14.3.-18.3.2016 (viikko 11) 
Rivit s/rivi
